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Anotacija  
Magistro baigiamajame darbe kultūros paveldo pastatui projektuojamos šildymo, 
vėdinimo ir oro kondicionavimo sistemos. Šilumnešis  šildymo ir vėdinimo sistemoms bus 
ruošiamas rūsyje įrengiamoje katilinėje. Tam suprojektuotas granulinio kuro katilas.  
Patalpų šildymui suprojektuota kolektorinė šakotinė šildymo sistema. Įvertinant patalpų 
paskirtį ir reikalavimus kultūros paveldo patalpoms, gyvenamosiose patalpose suprojektuoti  
šildymo prietaisai – radiatoriai, o bendro naudojimo patalpose – grindinis šildymas.  
Patalpų  vėdinimui suprojektuotos trys rekuperacinės oro tiekimo/ištraukimo sistemos ir 
atskiros oro šalinimo sistemos  sanmazgų ir kitų pagalbinių patalpų vėdinimui. 
Pirmoji oro tiekimo/ištraukimo sistema yra skirta gyvenamųjų, darbo patalpų vėdinimui. 
Antra  oro tiekimo/ištraukimo sistema yra skirta virtuvės, valgomųjų  ir dvasininkų 
patalpų vėdinimui. 
Ekspozicijos patalpose projektinės oro temperatūros ir santykinės drėgmės palaikymui 
suprojektuota atskira oro tiekimo/ ištraukimo sistema, atliekanti ir  kondicionavimo funkciją. 
Šioje sistemoje tiekiamo oro drėkinimui suprojektuotas garinis drėkintuvas. 
Vėdinimo sistemai suskaičiuota sąmata.   
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Summary 
Master's thesis heritage building designed heating, ventilation and air conditioning 
systems. Heat transfer fluid for heating and ventilation systems will be installed in the boiler 
house under construction in the basement. Designed a pellet boiler. 
Considering the purpose and requirements of the cultural heritage rooms, branched 
heating system with manifolds is designed for space heating. Designed heating appliances in 
residential areas - radiators, and floor heating in common areas.  
Indoor ventilation designed three recuperative air supply / exhaust system and a separate 
air exhaust systems lavatories and other auxiliary premises. 
First air supply / exhaust system is intended for residential, work premises. 
The second air supply / exhaust system is designed for the kitchen, the dining room and 
the clergy premises. 
Separate air supply / exhaust system with air conditioning function is design for 
temperature and relative humidity control in exposure area. This system includes steam 
humidifier for air supply irrigation. 
The ventilation system is calculated estimate.   
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1. TIRIAMOJI DALIS 
ĮVADAS 
Europa garsėja religinių pastatų gausa su unikaliais architektūros ir meno palikimais. 
Daugelyje bažnyčių laikomi vertingi paveikslai, meno kūriniai, liturginiai objektai, kurie yra 
istoriškai svarbūs pasauliui.  
Šio tiriamojo darbo tikslas – atlikti paveldo pastatų patalpų mikroklimato vertinimą ir 
remiantis galiojančiais normatyviniais dokumentais suprojektuoti paveldo pastato inžinerines 
sistemas.  
Pagal literatūros šaltinius, kultūros paveldo statinys įvardijamas kaip – vertingųjų 
savybių turintis pastatas, jo dalis, inžinerinis statinys ar jo išlikusi dalis, monumentalūs 
nekilnojamieji dailės kūriniai [1]. 
Lietuvoje esančios bažnyčios, vienuolynai ir kiti šios paskirties pastatai yra bene 
daugiausiai kultūros vertybių turintys objektai. Tai  paveikslai, freskos, istoriniai paminklai, 
medinės konstrukcijos ir kt., kurios atvaizduoja  XV – XX amžiaus istoriją, architektūrą, to 
meto dailę.  
Didelis dėmesys skiriamas šių vertybių išsaugojimui. Norint jas išlaikyti, reikalingas 
tinkamas patalpų mikroklimatas. Išskiriami trys pagrindiniai mikroklimato parametrai, 
galintys turėti įtakos paveldo pastatų ir juose esančių kūrinių būklei, t. y. temperatūra, 
santykinė drėgmė ir oro judrumas.  Išoriniai ir vidiniai (paviršiaus temperatūra, vidiniai 
šilumos pritekėjimai, inžinerinių sistemų sprendimai, drėgmės šaltiniai ir pan.) veiksniai taip 
pat turi įtakos paveldo pastatų/kūrinių būklę. Inžinerinės sistemos projektuojamos taip, kad 
išsaugotų vertybes ir palaikytų pastovų mikroklimatą patalpose. 
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1.1. Literatūros analizė 
 Mikroklimato tyrimai Europos kultūros paveldo pastatuose 
Literatūrinės analizės tikslas – susipažinti su kitose šalyse atliktais kultūros paveldo 
pastatų mikroklimato tyrimais, vyraujančiomis problemomis bei jų sprendimo būdais. 
Analizės metu buvo nagrinėjamos problemos, susijusios su paveldo pastatų 
mikroklimatu. Pagrindinės analizės metu įžvelgtos  problemos: 
1) drėgmės nestabilumas pastate; 
2) temperatūrų svyravimas; 
3) žmonių diskomfortas; 
4) vertybių niokojimas; 
5) mikroklimato nepastovumas.  
Literatūros apžvalgoje nagrinėti religinės paskirties objektai buvo skirtingose Europos 
vietose, skirtingų konstrukcijų, struktūros, dydžio, šildymo sistemomis ir kt. Skirtingos 
pastato konstrukcijos buvo vertinamos dėl kelių priežasčių. Viena jų – medinė, konstrukcijos 
geriausiai sugeria drėgmę, reaguoja į staigius lauko ir patalpos temperatūrų skirtumus, 
nesulaiko šilumos sienose.  Mūrinės konstrukcijos – tvirtesnės, sandaresnės ir pro jas sunkiau 
skverbiasi oras.  
Skirtingos patalpų šildymo sistemos, mikroklimato parametrus veikia taip pat 
nevienodai. Šildymo sistemos išdėstymas gali labiau paveikti aplinką bei joje esančius 
paveldo kūrinius. Vienos gana greitai ir gerai reaguoja į staigius išorinių ir vidinių parametrų 
pokyčius. Kitos priešingai – dėl didelės inercijos netenka savo efektyvumo. Taip pat 
nagrinėjamos skirtingos šildymo sistemos, jų privalumai ir trūkumai. Įrengiant šildymo 
sistemą, labiausiai atsižvelgiama į vertybių, meno dirbinių, freskų išsaugojimą. Taip pat 
dėmesys skiriamas komforto užtikrinimui. Norint užtikrinti šias sąlygas, reikalinga 
automatizuota šildymo, vėdinimo ir oro kondicionavimo sistema. 
Literatūros apžvalgoje nagrinėtuose objektuose buvo stebimos šildymo, vėdinimo ir oro 
kondicionavimo sistemos įtaka mikroklimato parametrams, oro srautams, kietųjų dalelių 
sklidimui, koks jų poveikis esant skirtingoms klimato sąlygoms. Todėl, analizė buvo 
atliekama visus metus.  
Literatūros apžvalgoje, patalpų temperatūra ir santykinė drėgmė buvo matuojama 
skirtingose bažnyčios vietose, tam naudojant drėgmės sensorius [28, 29, 30]. Matuokliai buvo 
dedami skirtingame patalpos aukštyje, nes viršutinėje patalpos dalyje dėl konvekcinių srautų, 
šiltesnis oras kyla į viršų. Taip pat davikliai buvo sudėti tose vietose, kur laikomos meno 
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vertybės, paveikslai, kurie reaguoja į staigius mikroklimato pokyčius ir tai daro neigiamą 
įtaką (1lentelė). 
Analizuojant literatūros apžvalgoje pateiktus rezultatus buvo pastebėti tam tikri 
neatitinkimai ir nukrypimai nuo normų. Pavyzdžiui, Ispanijos bažnyčios atlikti tyrimai rodo, 
jog didelę įtaką patalpos mikroklimatui daro žmonių buvimas joje[29].Didžiausia temperatūra 
būna žmonių susibūrimo vietoje, t. y. centre. Žmogus išskiria drėgmę ir šilumą aplink save. 
Tuo tarpu, santykinė drėgmė bažnyčioje mažesnė.  
Veikianti šildymo sistema taip pat įtakojo temperatūros ir drėgmės svyravimus. Tam 
įtakos turėjo lauko oro parametrai (saulė lietus), pastato konstrukcijos ir kt. Jei šildymo 
sistema veikdavo nepastoviai, liturginiuose pastatuose atsirasdavo dideli drėgmės svyravimai. 
Įjungus šildymo sistemą, drėgmė krisdavo ir sumažėdavo, o įjungus, priešingai – staigiai 
didėdavo. Kuomet veikė šildymo sistema visose tirtuose pastatuose, temperatūra pakildavo, o 
drėgmė nukrisdavo (1lentelė). Tokiu atveju, medinėms bažnyčioms, paveikslams, popieriui ir 
kt tokia drėgmės kaita netinkama. Dėl šildymo sistemos nestabilumo, patalpoje susidarydavo 
paviršių patamsėjimas, drėgmės perteklius ant sienų, teršalų nusėdimas ant paviršių. Taip pat 
pastebėta, jog susidaro daug drėgmės ant sienų. Pastovi šildymo sistema bažnyčiose palaiko 
pastovią temperatūrą patalpose, užtikrinant komfortiškas sąlygas bei sumažina drėgmę 
patalpose.  
Rusijos bažnyčiose[30] temperatūros ir santykinio drėgnio matavimai buvo atliekami 
naudojant psichrometrą, kuris buvo laikomas 1,5 aukštyje skirtingose patalpos vietose. 
Išanalizavus tyrimų rezultatus buvo pastebėta, jog žiemos laikotarpiu temperatūra ir santykinė 
drėgmė bažnyčios centre taip pat nėra pastovi kuomet yra žmonių. Visi analizuoti tyrimai bei 
jų rezultatai ir pastebėjimai pateikti 1 lentelėje. 
Lenkijoje atliktuose tyrimo rezultatuose buvo matyti tam tikri oro srautų 
pasikeitimai[28]. Kuomet šildymo sistema išjungta, bažnyčioje oras pasikeitė 3 kartus/h, tai 
yra labai daug ir nėra gerai.  Dažniausiai bažnyčiose oras pasikeičia 0,1 karto, esant tinkuotom 
sienom ir 0,5-0,75 karto, esant mėdinėms bažnyčioms[28]. Mūrinėje bažnyčioje oras 
pasikeičia 0,2 karto per valandą. Tačiau nepaisant šio rezultato, kiti mikroklimato parametrai 
buvo labai panašūs kaip ir medinėje bažnyčioje. 
Taip pat buvo atliktas tyrimas naudojant termovizorių[30]. Termovizoriaus tyrimas 
parodė, jog 3-5cm gipso buvo nutrupėjęs. Tai reiškia, jog patalpose yra per didelė drėgmė, 
kuri suardo gipsą. Vienas iš problemos sprendimų buvo įsirengti pastovią šildymo, vėdinimo 
ir oro kondicionavimo sistemas, kurios sausintų orą ir normalizuotų santykinę drėgmę. 
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1lentelė. Kultūros paveldo pastatuose atliktų tyrimų suvestinė lentelė 
Nr. 
Bažnyčios 
pavadinimas 
Vieta Konstrukcija 
Šildymo rūšis, 
veikimo laikas, 
montavimo 
vieta 
Tirti 
parametrai 
Tyrimui 
naudoti 
prietaisai 
(kiekis ir 
padėtis) 
Tyrimo 
atlikimo 
laikas 
(Data) 
Rezultatai Išvados 
1. 
„Saint Micheal 
Archangel“ 
Szalowe, 
Lenkija 
Medinė 
(eglės rąstai) 
Elektriniai 
spinduliniai 
šildytuvai; 1 h 
mišių metu; 3,5 
m aukštyje 
Santykinis 
drėgnis; 
Temperatūra 
5 HOBO 
davikliai ( 1 
lauke; 2 prie 
vargonų; 2 prie 
šildytuvų) 
2004-
2005 m 
Veikiant šildymo sistemai 
temperatūra kildavo, 
drėgmė krisdavo. Ne 
šildymo sezono metu 
drėgmė didėjo. 
Sistema veikė 
nepastoviai. Drėgmė 
kaupės ant paviršių ir 
niokojo meno 
vertybes 
2. 
„Saint 
Catherine“ 
Krokuva, 
Lenkija 
Mūrinė 
Elektriniai 
spinduliniai 
šildytuvai; 1 h 
mišių metu; 7 
m aukštyje 
Temperatūra; 
Santykinis 
drėgnis; 
Šildytuvų 
poveikis 
aplinkai 
HOBO 
davikliai 
2004-
2005 m 
Šildytuvai pakeldavo 
temperatūrą ir 
sumažindavo drėgmę, 
tačiau nesiskirdavo nuo 
lauko oro parametrų 
Pastebėti nedideli oro 
srautų pasikeitimai. 
Drėgmės staigių 
pokyčių nematyti. 
3. 
„San Juan 
Bautista“ 
Ispanija 
Mūrinė 
(skaldos 
akmenys) 
Orinis šildymas 
su dujiniais 
šildytuvais; 1-2 
h/ 5 k per 
savaitę 
Šiluminis 
svyravimas; 
natūralus 
vėdinimas; 
CO2 
koncentracija 
Drėgmės ir 
temperatūros 
davikliai 
HOBO; 40 cm 
ir 3,5 m 
aukštyje 
2011-
2012 m 
Šildymo sezonas: 
Didžiausia drėgmė 
užfiksuota lietingais 
mėnesiais; Temperatūra 
patalpos palubėje yra 
aukštesnė; 
Nepastoviai veikianti 
šildymo sistema 
skatina temperatūros 
ir drėgmės 
svyravimus. CO2 
svyravimus sukelia 
žmonių buvimas 
patalpose, žvakės, 
smilkalai. 
4. - Rusija Mūrinė 
Plieniniai 
radiatoriai 
Temperatūra
Santykinis 
drėgnis 
Psichometras,          
1,5 m aukštis;   
Termovizorius 
- 
Žiemos metu - 
temperatūra ir santykinė 
drėgmė bažnyčios centre 
nėra pastovi; Patalpose 
vyrauja per didelė drėgmė  
Reikalinga pastovi 
šildymo ir 
kondicionavimo 
sistema, kuri 
užtikrintų pastovius 
mikroklimato 
parametrus 
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Taip pat, tiek šildymo, tiek nešildymo sezono metu buvo stebima ir matuojama CO2 
koncentracija patalpose. Pavyzdžiui, Ispanijos bažnyčioje, kai būdavo pilna žmonių, 
koncentracija pakildavo iki 900–950 ppm, esant 100–150 žmonių, ir daugiau kaip 1200 ppm, 
esant 300 žmonių[29]. Lauko ore būna ~400 ppm CO2 koncentracija, priklausomai nuo aplinkos 
sąlygų. Lyginant gautus rezultatus su normomis gauta, jog patalpos oro kokybė yra žemo lygio. 
Gruodžio–sausio mėnesiais koncentracija svyravo nuo 450–550ppm esant religinei šventei, ir  
900–1000ppm esant šildymo sistemai įjungtai[29].  
 Kultūros paveldo mikroklimato tyrimai Lietuvoje 
Ieškant informacijos apie atliktus tyrimus Lietuvoje, informacijos nebuvo daug. Vienintelis 
tyrimas, kurį pavyko rasti  buvo esančio kultūros paveldo pastato – Panemunės pilies[25]. Šį 
projektą atliko Vilniaus gedimino technikos universiteto mokslininkų grupė. Projekto metu buvo 
atliekama Raudondvario pilių rekonstrukcija, sprendžiama ne tik pastato konstrukcijos, 
architektūra, būsimas kraštovaizdis, bet ir mikroklimato palaikymas patalpose.   
Įrengiant šildymo ir vėdinimo sistemą buvo atsižvelgiama į du pagrindinius uždavinius. 
Pirmiausia –  užtikrinti tinkamus ir pastovius mikroklimato parametrus kultūros paveldui, 
vertybėms,  siekiant jas išsaugoti[25]. Antra – užtikrinti komfortiškas sąlygas žmonių poreikiams 
tenkinti.  
Tam, kad palaikyti tinkamus mikroklimato parametrus patalpose, reikalingos modernios 
automatizuotos šildymo vėdinimo sistemos, kurios veiktų reaguodamos į kintamus parametrus. 
Tinkama inžinerinė sistema turi išlaikyti nustatytus mikroklimato parametrus, greitai sureaguoti į 
pokyčius, atsiradusius dėl lauko temperatūros svyravimų ir žmonių skaičiaus patalpoje.  
Patalpų mikroklimatui didelę įtaką turi temperatūros ir santykinio drėgnio svyravimai. 
Didėjant temperatūrai, didėja žmogaus dėl prakaitavimo atiduodamos į aplinką šilumos dalis, 
tačiau didelis drėgmės kiekis ore mažina drėgmės garavimą per žmogaus odą. Aukšta 
temperatūra ir didelis oro drėgnumas sukelia tvankumo pojūtį, todėl šios kombinacijos reikėtų 
kiek įmanoma vengti[25]. 
Galimi įvairūs inžinerinių sistemų optimizavimo variantai, kombinuojant radiatorinį 
šildymą su oriniu, grindinį šildymą ir t. t.  Projekte pateikti kelių sistemų privalumai ir trūkumai 
(2 lentelė) .  
Pagal pateiktus sistemų privalumus ir trūkumus galima teigti, jog renkantis optimaliausią 
šildymo sistemos įrangą, reikia atkreipti dėmesį į pastato konstrukciją, saugomas istorines 
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vertybes, reikalingą mikroklimato užtikrinimą patalpose ir kt.  Bendrų nurodymų, kaip turi būti 
palaikomi mikroklimato parametrai,  kultūros paveldo pastatuose nėra. 
 
2 lentelė. Analizuotų šildymo sistemų privalumai ir trūkumai 
Nr. Šildymo sistemos tipas Sistemos privalumai Sistemos trūkumai 
1. Radiatorinis šildymas 
a) Greitai ir gerai reaguoja į 
išorinius ir vidinius 
mikroklimato pokyčius.  
b) Lengvai reguliuojama  
c) Įrengimas nesudėtingas  
d) nebrangus įrengimas ir 
eksploatacinės išlaidos 
a) Sukelia šilto oro judėjimą ir 
kietų dalelių nusėdimą ant sienų ir 
lubų.  
b) Vizualiai gadina  aplinkos 
vaizdą.  
c) Vamzdynai ir kabeliai tiesiami 
per sienas, pertvaras todėl šie 
elementai pažeidžiami. 
2. Grindinis šildymas 
a) Gali būti derinamas su 
kitomis šildymo sistemomis. b) 
Vizualiai nėra matomas,  
c) Tinkamas beveik visų rūšių 
grindų dangoms  
d) Nesukelia dulkių 
a) Turi didelę įtaką grindų 
konstrukcijai.   
b) Didelis įšilimo ir atvėsimo 
laikas. 
c) Dengiantys grindis objektai 
mažina efektyvumą.  
d) Negalima įrengti kultūros 
paveldo pastatuose, kur yra 
vertingų archeologinių iškasenų. 
3. Spindulinis sienų šildymas 
a) Užtikrina kritinių 
konstrukcijos vietų šildymą. b) 
Aukštesnis temperatūros 
palaikymas. 
a) Negali būt įrengtas kultūros 
paveldo sienose, kurios turi 
puošybos elemntų.  
b) Netinka protarpiniam šildymui, 
nes užtrunka masyvių sistemų 
įšildymas. 
4. Orinis šildymas 
a)Įjungus sistemą šiltas oras 
tiekiamas į patalpą jau po kelių 
minučių;  
c) sistemos veikimas lengvai 
automatizuojamas.  
d) Kai oras imamas iš lauko, ta 
pati įranga gali veikti kaip 
šildymo ir vėdinimo sistema. 
a) Sudėtingesnis šilumos kiekio 
reguliavimas.  
b) garsiai veikia.  
c) Netinka ilgalaikiam prastai 
izoliuotų, nesandarių statinių 
šildymui.  
 
5. 
Elektriniai spinduliniai 
šildytuvai 
a) Nenaudoja ventiliatoriaus;  
b) Elementas niekad neįkaista.  
c) Ne taip sausina orą.  
d) Momentinis veikimas  
e) Tolygus šilumos 
paskirstymas didelėse erdvėse  
f)Galima eksploatuoti drėgnose 
patalpose; 
a) Šildytuvus sunku aptarnauti dėl 
jų pakabinimo aukščio;  
b) Dėl šildytuvų veikimo blunka 
daiktai. 
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1.2. Mikroklimato parametrų tyrimas Lietuvos bažnyčiose 
Išnagrinėjus literatūrą apie atliktus mikroklimato parametrų tyrimus Europoje, bei 
pasidomėjus, jog Lietuvoje tokių tyrimų nebuvo atlikta, nuspręsta alikti dviejų Lietuvos bažnyčių 
patalpų mikroklimato parametrų matavimus, bei įvertinti jų poveikį aplinkai. 
Šių tyrimų tikslas – atlikti patalpų mikroklimato tyrimus paveldo pastatuose šaltuoju metų 
laikotarpiu, bei pagal gautus rezultatus suprojektuoti tinkamą šildymo vėdinimo sistemą kultūros 
paveldo pastatui. 
Tyrimai buvo atlikti dvejose skirtingų konstrukcijų bažnyčiose. Pirmoji bažnyčia mūrinė, o 
kita medinė. Šios bažnyčios buvo pasirinktos tam, kad palyginti skirtingų konstrukcijų 
mikroklimato parametrų rezultatus ir išanalizuoti juos. Taip pat, pagal gautus rezultatus, 
atsižvelgiant į problemas, suprojektuoti šildymo ir vėdinimo sistemas gautame kultūros paveldo 
pastate. 
 Pasirinktų objektų aprašymas 
1.2.1.1. Kauno Švč. Mergelės Marijos į dangų (Vytauto Didžiojo) bažnyčia 
Ši bažnyčia yra seniausia bažnyčia Kaune, pastatyta XV a. pr.[33] Bažnyčia stovi pietinėje 
Senamiesčio dalyje, prie Nemuno. Pastate atsispindi gotikos stilius ir yra kryžiaus formos plano. 
Kryžmą sudaro masyvios koplyčios, išdėstytos abipus navų tūrio[33]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 pav. Kauno Švč. Mergelės Marijos Ėmimo į dangų (Vytauto Didžiojo) bažnyčia 
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Kauno Vytauto bažnyčia halinė – visos trys navos uždengtos bendru aukštu dvišlaičiu 
stogu, atskirta tik žemesnė presbiterija su tribriaune apside[33]. Navų dalis yra šiek tiek 
netaisyklingo – presbiterijos pusėn platėjančio – keturkampio formos (23,5x14,5). Viduje 
šventovės erdvę dvi poros stulpų dalina į tris navas[33].   
Bažnyčios sienos labai storos: navų dalies – 1,6 m, presbiterijos ir koplyčių – 1,3m[33]. 
Pastato kampuose ir tarpulangėse papildomai išdėstyti masyvūs laiptuoti kontraforsai skliauto 
svoriui atremti. Sienų mūras kiautinis: vidus suklotas iš lauko akmenų, o paviršiai (apdaras) – iš 
plytų[33].                                                           
Bažnyčioje įrengtas radiatorinis šildymas. Sumontuoti ketiniai radiatoriai, kurie užtikrina 
pakankamą temperatūrą patalpoje. Šildymo sistema šaltuoju laikotarpiu veikia pastoviai, todėl 
palaikomi pastovūs patalpos parametrai. 
Patalpos vėdinamos natūraliai, atveriant langus bei duris. Patalpa nėra vėdinama pastoviai.  
Bažnyčioje yra daug saugomų paveikslų, paminklų ir kitų meno dirbinių, kurie yra 
saugomi. 
1.2.1.2. Rumšiškių Šv. Arkangelo Mykolo bažnyčia 
Ši bažnyčia stovi Rumšiškių miestelyje, prie Kauno marių ir Pravienos žiočių. Bažnyčia 
pastatyta XVI amžiuje yra liaudies architektūros formų, stačiakampio plano, su šoninėmis 
zakristijomis, penkiasiene apside ir bokšteliu[31]. Varpinė – 3 aukštų (triaukštė).  
 
2 pav. Rumšiškių Šv. Arkangelo Mykolo bažnyčia 
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Bažnyčios konstrukcija – medinė. Šildymo sistema – 6 elektriniai spinduliniai šildytuvai, 
kurie sumontuoti virš klauptų kur sėdi žmonės. Šildytuvai pakabinti ant metalinių strypų, 
pritvirtintų prie lubų. Šildymas įjungiamas likus 5min iki šv. Mišių, bei išjungiamas iškart po jų. 
Visa tai daroma taupumo sumetimais. 
Vėdinimas  patalpose – natūralus, vėdinama pro išvestus sienoje kanalus, langus ir duris.  
Bažnyčioje saugomi istoriniai meno kūriniai, paveikslai. Didižioji jų dalis pagaminta iš 
medžio. 
 Mikroklimato parametrų tyrimo metodai 
Tyrimai buvo atlikti šaltuoju 2015 metų laikotarpiu. Tyrimų metu buvo atlikti patalpų 
temperatūros, santykinio drėgnio, CO2 koncentracijos matavimai ir šiluminio komforto 
vertinimas.  
Temperatūros ir santykinio drėgnio matavimui buvo naudojami HOBO temp/RH davikliai. 
Davikliai buvo tvirtinami 0,1 m; 0,6 m; 1,1 m; ir 1,7 m aukštyje. Visi matavimai buvo nuskaitomi 
kas 12 min ir įrašomi į atmintį.  
Rumšiškių bažnyčioje buvo pastatytas vienas stovas toje vietoje, kur nėra šildymo prietaisų, 
kurie galėtų iškreipti rezultatus. Patalpos planas su stovo vieta pavaizduotas 3 paveiksle. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3pav. Rumšiškių bažnyčios planas su parodyta Hobo daviklių ir kaupiklių vieta 
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Tam, kad išmatuoti temperatūros ir santykinės drėgmės svyravimus kritinėse patalpos 
vietose, buvo sudėti 5 kaupikliai (1-5 numeriai). Kaupikliai kas 12 min registruodavo rezultatus ir 
kaupdavo atmintyje. Šių prietaisų išdėstymo vietos parodytos 3 paveiksle. 
Vytauto bažnyčioje, temperatūros ir santykinės drėgmės matavimui, buvo pastatyti du 
stovai su ant jų pritvirtintais HOBO davikliais. Pirmo stovo vieta – prie šoninės sienos, netoli 
altoriaus, tam kad įvertinti prie sienų esančią temperatūrą, drėgmę. Antras stovas buvo pastatytas 
prie kolonos viduryje bažnyčios. Stovai buvo statomi tose vietose, kur rezultatams neturėtų įtakos 
per arti esantys radiatoriai ar atviri langai bei durys. Kaip ir Rumšiškių bažnyčioje prietaisai kas 
12 min registravo rezultatus ir kaupė atmintyje. Stovų vietos 
pavaizduotos 5 paveiksle. Po mėnesio buvo surinkti visi 
davikliai ir rezultatai apdorojami kompiuteriu.  
Kaip ir pirmoje bažnyčioje, taip ir šioje, kritinėse vietose 
buvo sudėti 5 kaupikliai(6-10 numeriai), kurie kas 12 min 
matavo temperatūros ir santykinės drėgmės svyravimus. 
Kaupiklių išdėstymas Vytauto bažnyčioje pavaizduotas 5 
paveiksle. 
Dar vienas temperatūros ir santykinės drėgmės daviklis 
buvo paliktas lauke, tam kad būtų žinomi lauko oro parametrai 
bei būtų stebimi parametrai patalpoje, kintant lauko 
parametrams.   
4pav. Stovo vaizdas 
 
5 pav. Vytauto bažnyčios planas su stovų ir kaupiklių pastatymo vieta 
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Taip pat, šaltuoju metu buvo matuojama patalpos CO2 koncentracija. Koncentracija buvo 
matuojama Fluke 975 prietaisu. Matavimai buvo atliekami sekmadieninių mišių metu, kuomet 
bažnyčiose lankėsi didesnis žmonių kiekis. CO2 koncentracija matuota nuo 9 h ryto iki 14 h t. y. 
prieš mišias, mišių metu ir 30 min po mišių. Visi rezultatai buvo registruojami iškart ir 
apdorojami kompiuteriu. 
Abejose bažnyčiose buvo atlikti šiluminio komforto vertinimai. Šiluminio komforto 
aplinka(šiluminis komfortas) – pastato patalpos mikroklimato parametrų derinys, kuris 
mažiausiai veikia organizmo termoreguliacinės sistemos veiklą ir ilgą laiką arba sistemingai 
veikdamas žmogaus organizmą nesukelia nemalonių žmogui pojūčių bei sveikatos sutrikimų. 
[17]. Matavimai buvo atliekami su INNOVA sistema.   
Sistema sudaryta iš stovo ir ant jo sumontuotų santykinio drėgnio matuoklio, oro judrumo 
matuoklio ir juntamosios temperatūros matuoklio. Visi šie trys matuokliai sujungti laidais į 
duomenų kaupiklį, kuris kaupia ir apdoroja visus duomenis. Visi rezultatai atvaizduojami 
kompiuteryje. 
Šiluminio komforto sistema buvo matuojama PMV(predicted mean vote), PPD (predicted 
percentage of dissatisfied). PMV(predicted mean vote) – nurodo žmonių šiluminės aplinkos 
vidutinį dydį[17]. Matuojama septynių pagrindinių reikšmių skale (+3 – karšta, +2 – šilta, +1 – 
šiltoka, 0 – neutralu, -1 – vėsoka, -2 – vėsu -3 – 
šalta).  
PPD(predicted percentage of dissatisfied) 
– tikėtinas nepatenkintųjų procentas. Nurodo 
nepatenkintų šilumine aplinka žmonių 
skaičiaus kiekybinę prognozę[17].  
Vertinant šiluminį komfortą taip pat 
atsižvelgiama į aprangos ir fizinio aktyvumo 
vertes. Žiemos metu žmonių apsirengimas 
šiltesnis, clo vertė lygi 1,2.  
Bažnyčioje žmonės dažniausiai sėdi 
atsipalaidavę arba stovi. Sėdint fizinis 
aktyvumas lygus 1 met, o stovint 1,2 met.  
 
6pav. Šiluminio komforto matavimas bažnyčioje 
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 Tyrimų rezultatai 
1.2.3.1. Mikroklimatas 
Atliekant patalpos mikroklimato parametrų matavimus skirtingame aukštyje, gauti tyrimų 
rezultatai labai panašūs. Vasario 16–19 dienomis  temperatūra patalpoje buvo žemiau 0 °C, o 
santykinė drėgmė staigiai pakilo iki 85 %. Kitomis dienomis duomenys buvo panašūs, kaip ir 
kituose aukščiuose. 
Išmatavus patalpų temperatūrą bei santykinę drėgmę Rumšiškių bažnyčioje vasario– kovo 
mėnesiais pastebėta, jog didžiausia santykinė drėgmė buvo vasario 18–19 dienomis. Tam turėjo 
įtakos lauko oro parametrai, sniegas, temperatūra ir kt. Lauko oro parametrai parodyti 7 
paveiksle.   
 
7 pav. Lauko oro parametrų reikšmės vasario–kovo mėn. 
 
Mažiausias santykinis drėgnis buvo kovo mėnesį, kuomet tiek lauko, tiek patalpos 
temperatūra buvo pakankamai aukšta.  Šioje bažnyčioje didelių temperatūros ir drėgnio 
svyravimų nebuvo, dėl to, kad šildymo sistema veikdavo trumpą laiką ir taip neišbalansuodavo 
patalpos parametrų. Gauti santykinio drėgnio parametrai Rumšiškių bažnyčioje pateikti 8 
paveiksle. Visuose taškuose pastebėta, jog Rumšiškių bažnyčioje santykinė drėgmė yra didelė. 
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Tai nėra gerai medinei bažnyčiai bei joje esantiems mediniams dirbiniams, paveikslams ir t. t. 
Medis sugeria drėgmę, taip jis plečiasi. To pasekoje gali susigadinti, įtrūkti ar kitaip deformuotis. 
 
 
8 pav. Santykinio drėgnio pasiskirstymas skirtingame aukštyje Rumšiškių bažnyčioje  
9 pav. Temperatūros pasiskirstymas skirtingame aukštyje Rumšiškių bažnyčioje  
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Vertinant temperatūrą patalpoje, matome jog vasario mėnesį, šildymo sezono metu, 
temperatūra nėra didelė. Temperatūra pakildavo mišių metu. Tai įtakojo žmonių buvimas joje bei 
laikinas elektrinių spindulinių šildytuvų įjungimas mišių metu. Tačiau šie šildytuvai 
neprišildydavo patalpos iki komfortinių sąlygų. Gauti temperatūros parametrai Rumšiškių 
bažnyčioje pateikti 9 paveiksle.  
Vytauto bažnyčioje patalpos temperatūra ir santykinis drėgnis buvo matuojamas dvejose 
vietose. Pirmasis stovas buvo prie altoriaus. Atlikus tyrimą matome, jog šioje bažnyčioje, dėl 
pastoviai veikiančios šildymo sistemos, patalpos temperatūra vasario–kovo mėnesiais buvo 
pastovi, apie +10 °C. Kai kuriomis dienomis temperatūra pakildavo 1–2 °C. Tai galėjo įtakoti 
žmonių apsilankymas bažnyčioje, žvakių deginimas ir t. t. Gauti temperatūros pirmo stovo 
rezultatai pateikti 10 paveiksle. 
 
10 pav. Temperatūros pasiskirstymas skirtingame aukštyje Vytauto bažnyčioje  
 
Vertinant santykinį drėgnį patalpoje vasario–kovo mėn., pastebimi didesni svyravimai nei 
Rumšiškių bažnyčioje. Tai gali įtakoti didesnis žmonių skaičius, ateinantis į mišias, taip pat 
kintantis lauko oro santykinis drėgnis.  Vasario 15–18 dienomis lauke santykinis drėgnis nukrito 
iki 25 %, tai turėjo įtakos ir patalpos santykiniui drėgniui. Tomis dienomis abejose bažnyčiose 
pastebimi staigūs drėgnio kritimas. Vytauto bažnyčioje šis parametras krito lėčiau dėl mūrinės 
konstrukcijos savybių, nei medinėje bažnyčioje. 
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Matuojant santykinį drėgnį pirmame stove 1,1 m aukštyje drėgmė buvo pastovi 25 %. Tai 
nutiko dėl to, jog prietaisas sugedo. Santykinio drėgnio pasiskirstymas pavaizduotas 11 
paveiksle. Apibendrinti tyrimų rezultatai pateikti 6 lentelėje. 
 
11 pav. Santykinio drėgnio pasiskirstymas skirtingame aukštyje Vytauto bažnyčioje 
 
Antrasis stovas buvo pastatytas viduryje bažnyčios, prie kolonos. Vieta pasirinkta tokia, kur 
daugiausiai būriuojasi žmonės, kad įvertinti jų įtaka patalpos oro parametrams. 
Kaip ir pirmajame stove, taip ir šiame gauti rezultatai mažai kuo skyrėsi vienas nuo kito. 
Temperatūra buvo beveik pastovi, nesiskyrė nuo pirmo stovo gautų rezultatų. Santykinis drėgnis 
dažniau svyruodavo. Tai įtakojo didesni žmonių susibūrimai šalia matavimo prietaisų, bei jų 
išskiriama drėgmė. Visi gauti antrojo stovo rezultati pateikiami 12 ir 13 paveiksluose. 
Rumšiškių ir Vytauto bažnyčiose gautų temperatūros ir santykinio drėgnio rezultatų 
suvestinė su maksimaliomis, minimaliomis vertėmis bei vidurkiu pateikti 3 ir 4 lentelėje. 
Apibendrinti tyrimų rezultatai pateikti 6 lentelėje. 
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12 pav. Santykinio drėgnio pasiskirstymas skirtingame aukštyje Vytauto bažnyčioje  
 
13 pav. Temperatūros pasiskirstymas skirtingame aukštyje Vytauto bažnyčioje 
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3 lentelė. Gautų temperatūros reikšmių maksimalios ir minimalios vertės 
 
4 lentelė. Gautų santykinio drėgnio reikšmių maksimalios ir minimalios vertės 
 
Vertinant temperatūrą ir santykinį drėgnį kritinėse Rumšiškių bažnyčios vietose matyti, jog 
skirtingose bažnyčiose vietose šie parametrai svyruoja panašiai. Temperatūra svyruodavo nuo -
3,5 oC iki 8,1 oC. Santykinis drėgnis svyruodavo nuo 54,2 % iki 94,2 %. Tai rodo, jog visose 
kritinėse vietose yra drėgna. Analizuojant gautus rezultatus Rumšiškių bažnyčioje galima teigti, 
jog šalčiausia ir drėgniausia patalpoje vieta yra ties altorėliu (kaupiklis nr. 4). Taip pat, vertinant 
temperatūros vidurkį patalpoje galima teigti, jog temperatūra žema ~2,4 oC. Taip yra dėl to, kad 
šioje bažnyčioje nėra pastovaus šildymo. Jis veikia tik trumpą laiko tarpą t. y. mišių metu ir 
neužtikrina komfortinių sąlygų. Skirtingose vietose išmatuotos temperatūros vidurkiai, 
minimalios ir maksimalios vertės pateiktos  5 lentelėje. Taip pat, temperatūros ir santykinio 
drėgnio pasiskirstymai kritinėse bažnyčios vietose pateikti 14 ir 15 paveiksluose. 
 
Hobo temperatūros matavimo aukštis 
Bažnyčia 0,1 m 0,6 m 1,1 m 1,7 m 
Vid Min Max Vid Min Max Vid Min Max Vid Min Max 
2,12 -2,90 7,03 2,15 -2,90 8,23 2,27 -2,44 8,63 2,10 -2,44 8,23 
Rumšiškių 
bažnyčios 
stovas nr.1 
10,19 9,42 14,85 10,36 9,42 15,62 10,48 9,42 15,62 10,56 9,42 15,62 
Vytauto 
bažnyčios 
stovas nr.1 
10,20 9,03 16,00 10,09 9,03 17,14 10,42 9,42 18,28 10,56 9,42 18,28 
Vytauto 
bažnyčios 
stovas nr.2 
Hobo santykinio drėgnio matavimo aukštis 
Bažnyčia 0,1 m 0,6 m 1,1 m 1,7 m 
Vid Min Max Vid Min Max Vid Min Max Vid Min Max 
76,96 47,40 88,10 80,28 50,30 92,00 77,51 43,00 88,10 77,87 43,00 89,90 
Rumšiškių 
bažnyčios 
stovas nr.1 
65,10 46,30 85,50 71,42 54,80 89,20 24,15 23,50 24,30 64,68 46,50 85,40 
Vytauto 
bažnyčios 
stovas nr.1 
68,41 50,80 85,50 66,45 49,60 82,50 69,41 51,00 85,50 24,14 23,40 24,30 
Vytauto 
bažnyčios 
stovas nr.2 
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14 pav. Temperatūros pasiskirtymas kritinėse Rumšiškių bažnyčios patalpos vietose 
 
 
15 pav. Santykinio drėgnio pasiskirtymas kritinėse Rumšiškių bažnyčios patalpos vietose 
 
Analizuojant Vytauto bažnyčioje, kritinėse vietose išmatuotą temperatūrą ir santykinį 
drėgnį, matyti, jog temperatūra svyruodavo nuo +8 iki +18,3 oC, o santykinis drėgnis nuo 35,8 iki 
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91,1 %. Temperatūra svyruodavo nedaug ir buvo apie +10 oC. Temperatūra buvo pastovesnė ir 
aukštesnė, o santykinis drėgnis mažesnis nei Rumšiškių bažnyčioje. Taip yra todėl, jog Vytauto 
bažnyčioje šildymo sistema veikė pastoviai.  
Analizuojant gautus rezultatus pastebėta, jog vėsiausios ir drėgniausios vietos šaltuoju 
laikotarpiu yra prie altoriaus ir klausyklos (kaupiklis nr. 6 ir 7). Išmatuotų mikroklimato 
parametrų minimalios ir maksimalios vertės bei vidurkiai pateikti 5 lentelėje. Taip pat nubraižyti 
temperatūros ir santykinio drėgnio grafikai. Jie pateikti 16 ir 17 paveiksluose. 
 
16 pav. Temperatūros pasiskirtymas kritinėse Vytauto bažnyčios patalpos vietose 
Iš temperatūros pasiskirstymo grafiko matyti, jog ties 9 kaupikliu, kuris buvo padėtas 
Vytauto bažnyčioje virš klausyklos ant lango, temperatūra svyruodavo labiau nei kitose vietose. 
Tai įtakojo oro lauko temperatūra, saulės pritekėjimas per langą. Taip pat, didesni temperatūros 
svyravimai pastebėti ties 10 kaupikliu, kuris buvo paliktas ties vargonais. Tokį svyravimą galėjo 
įtakoti didesnis žmonių skaičius.  
Tose vietose, kur temperatūra padidėdavo, santykinis drėgnis mažėdavo ir būdavo tarp 30 ir 
70 %. Galima teigti, jog mikroklimato parametrai Vytauto bažnyčioje yra geresni nei Rumšiškių 
bažnyčioje ir yra tinkami, jog užtikrintų komfortines sąlygas. Apibendrinti tyrimų rezultatai 
pateikti 6 lentelėje. 
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16 pav. Santykinio drėgnio pasiskirtymas kritinėse Vytauto bažnyčios patalpos vietose 
 
 5 lentelė. Kritinėse vietose išmatuotų mikrolimato parametrų maksimalios ir minimalios vertės 
   
1.2.3.2. CO2 koncentracija 
Tyrimo metu buvo atliekami ne tik patalpos mikroklimato parametrų matavimai, bet ir CO2 
koncentracijos išsiskyrimas mišių metu.  
Rumšiškių bažnyčioje matavimai buvo atliekami vasario 22 dieną nuo 8.45 h iki 12.50 h t. 
y. dviejų mišių metu. Likus 1 h iki mišių CO2 koncetracija neviršijo 500 ppm. Rezultatai 
pateikiami 17 paveiksle. 
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Bažnyčios pavadinimas 
Kaupiklio 
nr. 
Temperatūra Santykinis drėgnis 
Vidurkis Min Max Vidurkis Min Max 
Rumšiškių bažnyčia 
1 2,41 -1,90 7,20 81,37 62,00 89,80 
2 2,37 -2,00 7,80 79,65 54,80 88,60 
3 2,20 -2,50 8,10 79,65 54,80 88,60 
4 2,18 -3,50 5,90 81,34 58,50 94,20 
5 2,59 -1,70 7,10 79,69 54,20 89,80 
Vytauto bažnyčia 
6 9,68 8,00 13,80 71,99 50,30 91,10 
7 9,72 8,00 13,90 72,05 55,10 90,80 
8 10,37 8,70 14,40 69,86 46,80 89,00 
9 10,55 8,70 18,30 68,30 35,80 88,80 
10 10,78 9,70 15,80 67,10 53,10 82,30 
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Prasidėjus mišioms koncentracija palaipsniui didėjo ir pakilo iki 800 ppm. Tai įtakojo 
žmonių skaičius, drėgmė, žmonės mažai judėjo, temperatūra siekė 5 °C, drėgnis per 70 %. 
Žmonių skaičius tuo metu buvo 80, iš jų nemaža dalis vaikų. Mišios truko 30 min. 
 
17 pav.  CO2 koncetracijos kitimas Rumšiškių bažnyčioje 
Antrų mišių metu CO2 koncentracija padidėjo virš 1400 ppm. Jose dalyvavo per 100 
žmonių. Buvo mažiau vaikų, daugiau suaugusiųjų. Tokią koncentraciją galėjo įtakoti tai, jog po 
pirmų mišių patalpa nebuvo išvėdinta, joje toliau vyko apeigos.  Lyginant gautus rezultatus su 
normomis, galima teigti jog koncentracija viršija leistinas normas. 
Po antrųjų mišių tyrimas buvo atliekamas dar 20 min, kad matyti kaip koncentracija krinta. 
Iš grafiko matyti, kad koncentracija krito labai lėtai. Tai rodo, jog patalpa buvo nevėdinama. 
Vytauto bažnyčioje CO2 koncentracijos matavimas buvo atliekamas kovo 8 dieną. Kaip ir 
Rumšiškų bažnyčioje, taip ir šioje matavimas buvo atliekamas likus 1 h iki mišių pradžios ir 
matuojama dviejų mišių metu. 
Pradžioje CO2 koncentracija svyravo tarp 600–700 ppm. Prasidėjus mišioms, koncentracija 
pradėjo kilti. Mišių metu dalyvavo daugiau kaip 300 žmonių. Mišios truko 1h 15 min.  Pabaigoje, 
mišių koncentracija pakilo iki 1516 ppm. Tai yra didelė koncentracija. Ją įtakojo žmonių skaičius 
patalpoje, patalpos parametrai bei oro srautas. Kaip ir Rumšiškių bažnyčioje, taip ir šioje 
koncentracija viršija leistinas normas.  
Prasidėjus antroms mišioms, koncentracija nebuvo sumažėjusi, kadangi tarp mišių laiko 
tarpas buvo tik 10 min ir patalpos nebuvo vėdinamos.  Antrųjų mišių metu, CO2 koncentracija 
padidėjo iki 1811 ppm, nors ir žmonių dalyvavo dvigubai mažiau nei pirmosiose.  Rezultatų 
apibendrinimas pateiktas 6 lentelėje. 
Po mišių šioje bažnyčioje tai pat patalpos nebuvo vėdinamos, todėl koncentracija krito labai 
lėtai.  
1.2.3.3. Šiluminis komfortas 
Matuojant šiluminį komfortą bažnyčiose, buvo naudojama INNOVA sistema.  Matavimai 
buvo atliekami mišių metu.  
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Vertinant šiluminį komfortą taip pat atsižvelgiama į aprangos ir fizinio aktyvumo vertes. 
Žiemos metu žmonių apsirengimas šiltesnis, clo vertė lygi 1,2. Bažnyčioje žmonės dažniausiai 
sėdi atsipalaidavę arba stovi. Sėdint fizinis aktyvumas lygus 1 met, o stovint 1,2 met.  
Išanalizavus Rumšiškėse atliktą šiluminio komforto tyrimą matome, jog žmonių šiluminės 
aplinkos įvertinimo vidutinis dydis yra apie -2. Tai rodo, jog patalpoje yra vėsu.  Taip pat iš 18 
paveiklo matome, jog tikėtinas nepatenkintųjų procentas yra apie 76%, tai yra aukštas skaičius. Iš 
to galima teigti, jog patalpos aplinka nėra tinkama ir neužkrinama  komfortinių sąlygų. 
Taip pat buvo matuojama patalpos temperatūra, santykinis drėgnis ir oro judrumas(19 
pav.). Rumšiškių bažnyčioje oro judrumas buvo 0, temperatūra – apie 4,8°C, o santykinė drėgmė 
apie 71 %.  
Pagal gautus rezultatus matome, jog šioje bažnyčioje nėra palaikoma tinkami oro 
parametrai žmonių poreikiams tenkinti. Apibendrinti tyrimų rezultatai pateikti 6 lentelėje. 
18 pav.  Šiluminio komforto matavimas Rumšiškių bažnyčioje 
Toks pats tyrimas buvo atliekamas ir Vytauto bažnyčioje. Iš rezultatų matyti, kad  žmonių 
šiluminės aplinkos įvertinimo vidutinis dydis yra apie -0,85, t. y. vėsoka arba neuatrali aplinka. 
Lyginant su Rumšiškių bažnyčia, šis rodiklis yra mažesnis. Tikėtinas nepatenkintųjų procentas 
šioje bažnyčioje yra apie 20 %. Lyginant su Rumšiškių bažnyčia, šis skaičius yra ženkliai 
mažesnis.  Santykinis drėgnis buvo apie 43,5 % , temperatūra – 12 °C, o oro judrumas 0,1. 
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19 pav.  Šiluminio komforto matavimas Rumšiškių bažnyčioje 
 
20 pav.  Šiluminio komforto matavimas Vytauto bažnyčioje 
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21 pav.  Šiluminio komforto matavimas Vytauto bažnyčioje 
Lyginant šių dviejų bažnyčių tyrimo rezultatus matome, jog geresnės komfortinės sąlygos 
palaikomos Vytauto bažnyčioje. Tai įtakoja ir šildymo sistema, konstrukcija, patalpos dydis ir kt. 
Visų tyrimų rezultatai apibendrinti  6 lentelėje. 
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6 lentelė. Tyrimų rezultatų apibendrinimas 
 
Eil.
Nr. 
Bažnyčios 
pavadinimas 
Vieta 
Konstruk
cija 
Šildymo 
rūšis 
Tiriami 
parametrai 
Tyrimui 
naudoti 
prietaisai 
(kiekis ir 
padėtis) 
Tyrimo 
laikas 
(Data) 
Rezultatai 
Temperatūra 
Santykinis 
drėgnis 
CO2 
koncentracija 
PMV PPD 
1. 
Šv. 
Arkangelo 
Mykolo 
bažnyčia 
Rumšiškės Medinė 
Elektrini
ai 
spinduli
niai 
šildytuv
ai; 
Temperatūra 
Santykinis 
drėgnis; CO2 
koncentracija; 
PMV; PPD 
4 HOBO 
davikliai; 5 
vnt T ir SD 
kaupikliai; 
Fluke 975; 
INNOVA 
2015 
m 
Temperatūra 
buvo žema, 
pakildavo tik 
įjungus 
šildytuvus, 
tačiau 
neužtikrindav
o komfortinių 
sąlygų. 
Santykinis 
drėgnis buvo 
aukštas ir siekė 
virš 90 %;  
Bažnyčioje 
koncentracija 
siekė 1400 ppm 
ir po mišių 
nekrito. Patalpa 
nevėdinama 
Šiluminės 
aplinkos 
įvertinimo 
vidutinis 
dydis -2. 
Patalpa 
traktuojama 
kaip vėsi. 
Tikėtinas 
nepatenkintųjų 
procentas 76 
%. 
Nepatenkintų 
skaičius 
didelis. 
Patalpa 
traktuojama 
kaip 
netinkama. 
2. 
Kauno 
Švč. 
Mergelės 
Marijos 
ėmimo į 
dangų 
bažnyčia 
Kaunas Mūrinė 
Radiator
iai; 
Temperatūra 
Santykinis 
drėgnis; CO2 
koncentracija; 
PMV; PPD 
8 HOBO 
davikliai; 5 
vnt T ir SD 
kaupikliai; 
Fluke 975; 
INNOVA 
2015 
m 
Pastoviai 
veikianti 
šildymo 
sistema 
užtikrindavo 
pastovią 
temperatūrą 
~10C. 
Santykinis 
drėgnis 
bažnyčioje 
nebuvo 
aukštas ir 
svyruodavo 
tarp 35 ir 
91%. 
Koncentracija 
po 2 mišių 
siekė 1811 
ppm. Patalpa 
nevėdinama. 
Šiluminės 
aplinkos 
įvertinimo 
vidutinis 
dydis -0,85. 
Patalpa 
traktuojama 
kaip neutrali. 
Tikėtinas 
nepatenkintųjų 
procentas 20 
%. 
Nepatenkintų 
skaičius 
nedidelis. 
Patalpa 
traktuojama 
kaip tinkama. 
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1.3. Išvados 
1. Išanalizavus atliktus tyrimus tiek Europos bažnyčiose, tiek Lietuvoje galima 
daryti išvadas: 
a) Vidaus patalpų aplinka priklauso nuo lauko oro parametrų, pastato struktūros ir 
dydžio, įrengtų šildymo ir vėdinimo sistemų. 
b) Norint išsaugoti istorines vertybes reikalingos automatizuotos šildymo, vėdinimo ir 
oro kondicionavimo sistemos, kurios užtikrintų pastovius mikroklimato parametrus. 
c) Tam, kad parinkti tinkamą šildymo sistemą, reikia atsižvelgti į pastato būklę, 
laikomas istorines vertybes, reikalingus mikroklimato parametrus patalpose ir t.t. 
Bendrų nurodymų kultūros paveldo mikroklimato palaikymui nėra. 
2. Atlikus patalpų mikroklimato parametrų matavimus Rumšiškių ir Vytauto 
bažnyčiose buvo nustatyta, jog esant pastoviam šildymui patalpoje, santykinė drėgmė yra 
stabilesnė, nei neveikiant šildymo sistemai.  
3. Kritinėse vietose išmatuotos temperatūros ir santykinio drėgnio didesni 
svyravimai pastebėti Rumšiškių bažnyčioje(Tmin=-3,5°C; Tmax= +8,1°C; SDmin=54,2%; 
SDmax= 94,2%). Tai įtakojo nepastovi šildymo sistema. 
4. Vytauto bažnyčioje, vėsiausios ir drėgniausios patalpos vietos nustatytos ties 
altoriumi ir kairėje pusėje prie lango(Tmin=+8,0°C; Tmax= +18,3°C; SDmin=35,8%; SDmax= 
91,1%). Rumšiškių bažnyčioje – ties altorėliu(Tmin=-3,5°C; Tmax= +8,1°C; SDmin=54,2%; 
SDmax= 94,2%). 
5. Abejose bažnyčiose CO2 koncentracija mišių metu viršijo normas. Rumšiškių 
bažnyčioje koncentracija buvo virš 1400 ppm, Vytauto – 1811 ppm. Tai įtakojo žmonių 
skaičius patalpoje bei maža oro apykaita. 
6. Atlikus šiluminio komforto matavimus abejose bažnyčiose, šiluminės aplinkos 
įvertinimo vidutinis dydis buvo mažas. Aplinkos įvardintos kaip vėsios. 
7. Atlikus tyrimą pastebėta, kad medinėje Rumšiškių bažnyčioje bet koks šildymo 
sistemos išdėstymas gali labiau paveikti aplinką bei joje esančius turtus, nei mūrinėse 
bažnyčiose, kurios yra labiau sandarios. 
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2. PROJEKTAVIMO DALIS 
Atlikus mikroklimato tyrimus bažnyčiose ir įvertinus gautus rezultatus buvo nustatytos 
problemas sukeliantys veiksniai. Atsižvelgiant į nustatytus veiksnius suprojektuojamos 
šildymo, vėdinimo ir oro kondicionavimo sistemos kultūros paveldo paskirties pastate. 
2.1. Statybos ir teisės reglamentavimo sąlygos 
 Esminiai statinio reikalavimai  
Statinys (jo dalis) turi būti suprojektuotas ir pastatytas iš tokių statybos produktų, kurių 
savybės per ekonomiškai pagrįstą statinio naudojimo trukmę užtikrintų šiuos esminius statinio 
reikalavimus: 
1) mechaninio atsparumo ir pastovumo, t. y. kad apkrovos, galinčios statinį veikti statybos ir 
naudojimo metu, nesukeltų šių pasekmių: viso statinio ar jo dalies griūties, didesnių 
deformacijų nei leistinos, žalos kitoms statinio dalims, įrenginiams ar sumontuotai įrangai; 
žalos dėl aplinkybių, kurių be didelių sunkumų ir išlaidų galima išvengti ar jas apriboti 
(sprogimas, smūgis, perkrova, žmonių padarytos klaidos)[7]; 
2) gaisrinės saugos, t. y. kad kilus gaisrui statinio laikančiosios konstrukcijos tam tikrą laiką 
galėtų išlaikyti jas veikusias ir dėl gaisro atsiradusias apkrovas; būtų apribota: gaisro kilimo 
galimybė ir ugnies bei dūmų plitimas statinyje, gaisro išplitimas į gretimus statinius; statinyje 
esantys žmonės galėtų saugiai išeiti iš jo ar būtų galima juos išgelbėti kitomis priemonėmis; 
veiktų žmonių įspėjimo ir gaisro gesinimo sistemos; gelbėtojai (ugniagesiai) galėtų saugiai 
dirbti[8]; 
3) higienos, sveikatos ir aplinkos apsaugos, t. y. kad būtų nepažeistos statinyje ar prie jo 
esančių žmonių higienos sąlygos ir nekiltų grėsmė žmonių sveikatai dėl šių priežasčių: 
kenksmingų dujų išsiskyrimo, pavojingų kietųjų dalelių ar dujų atsiradimo ore, pavojingos 
spinduliuotės, vandens ar dirvožemio taršos, nuotėkų, dūmų, kietųjų ar skystųjų atliekų 
netinkamo šalinimo, statinių konstrukcijų ar statinių vidaus drėgmės[9]; 
4) apsaugos nuo triukšmo, t. y. kad statinyje ar prie jo būnančių žmonių girdimas triukšmas 
nekeltų grėsmės jų sveikatai, leistų miegoti, ilsėtis bei dirbti normaliomis sąlygomis[10]; 
5) energijos taupymo ir šilumos išsaugojimo, t. y. kad naudojamas šiluminės energijos kiekis, 
atsižvelgiant į vietovės klimato sąlygas ir gyventojų poreikius, nebūtų didesnis už reikiamą (t. 
y. apskaičiuotą pagal higienos normų ir pastato ar jo patalpų paskirties reikalavimus) [11]. 
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 Reikalavimai kultūros paveldo pastatams 
Projektuojant ar rekonstruojant kultūros paveldo pastatus vertinami specialūs reikalavimai.   
1) Paveldo objektų teritorijose draudžiama: 
• naikinti ir žaloti paveldo objektus ar jų vertės požymius; 
• kasti, arti žemę, perkelti į kitą vietą riedulius, išskyrus atvejus, jei šie darbai susiję su 
paveldo objektų eksponavimu, naudojimu ar tvarkymu; 
• statyti statinius, nesusijusius su paveldo objektų eksponavimu ar tvarkymu[2]. 
2) Nekilnojamasis kultūros paveldas turi būti integruojamas į visuomenės gyvenimą, 
pritaikant jį taip naudoti, kad geriausiai atsiskleistų paveldo vertingosios savybės ir būtų 
sudarytos galimybės jį pažinti, taip pat puoselėjant kultūrinį kraštovaizdį[2]. 
3) Inžinerinės sistemos turi būti projektuojamos taip, kad užtikrintų reikiamus mikroklimato 
parametrus, reikalingus kultūros paveldo vertybių išsaugojimui bei komforto užtikrinimui. 
4) Atliekant renovaciją kultūros paveldo pastatams galima atlikti tik grindų keitimo darbus. 
Negalima naikinti kitų kultūrinių vertybių. 
 
 Normatyviniai statybos techniniai reglamentai 
Šildymo ir vėdinimo sistemų projektavimas kultūros paveldo pastate buvo atliekamas 
vadovaujantis LR norminiais reikalavimais, techniniais reglamentais: 
1) LR Statybos įstatymas (1996 m. kovo 19 d. Nr. I-1240, Vilnius). 
2) Lietuvos higienos norma  HN 42:2009 „Gyvenamųjų ir viešojo naudojimo pastatų 
mikroklimatas“.  
3) STR 2.09.02:2005 „Šildymas, vėdinimas ir oro kondicionavimas“. 
4) 2.05.01:2013 “Pastatų energinio naudingumo projektavimas”. 
5) STR 2.09.04:2008 „Pastato šildymo sistemos galia. Energijos poreikis šildymui“; 
6) „Pastatų karšto vandens sistemų įrengimo taisyklės“ ; 
7) RSN 156-94 „Statybinė klimatologija.“ 
8) „Katilinių įrenginių įrengimo taisyklės“. 2006-01-18 
9) Lietuvos Respublikos nekilnojamojo kultūros paveldo apsaugos įstatymas 2004 m. 
rugsėjo 28 d. Nr.IX-2452 Vilnius. 
10) „Vėdinimo sistemų gaisrinės saugos taisyklės“. Valstybinės žinios, 2013 10 04, Nr. 1-
250. 
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 Reikalavimai projektuojamoms sistemoms  
Remiantis HN 42:2009 „Gyvenamųjų ir visuomeninių pastatų patalpų mikroklimatas“ 
[18] buvo parinkta mikroklimato parametrai projektuojamo pastato patalpose. 
Statybos techniniame  reglamente STR 2.05.01:2013 “Pastatų energinio naudingumo 
projektavimas” reglamentuojama pastatų atitvarų šilumos perdavimo koeficientų U 
(W/(m²*K)) vertės. 
Remiantis statybos techniniame reglamente 2.09.04:2008 „Pastato šildymo sistemos 
galia. Energijos poreikis šildymui“[5] nurodyta skaičiavimo metodika, paskaičiuoti savitieji 
šilumos nuostoliai per atitvaras, dėl oro infiltracijos ir tiltelius. Taip pat, pagal tai apskaičiuota 
pastato šilumos šaltinio projektinė šiluminė galia P. 
Pagal „Dūmų ir šilumos valdymo sistemų projektavimo ir įrengimo taisyklės“[15], 
įvertinant patalpų paskirtį, žmonių skaičių patalpoje ir atstumą iki tolimiausio lango, buvo 
nustatyta jog šiam pastatui nereikalinga dūmų šalinimo ir valdymo sistema. 
Remiantis  „Katilinių įrenginių įrengimo taisyklės“ [14]  nurodymais, pastate įrengta 
katilinė, parinkti reikalingi oro tiekimo kiekiai, vietinis ištraukimas. 
Pagal karšto vandens įrengimo taisyklių [13] metodinius nurodymus buvo apskaičiuota 
reikalinga galia karšto vandens ruošimui, parinkti reikalingi koeficientai. 
 
2.2. Architektūrinė dalis 
 Bendrieji duomenys 
Projektuojamas pastatas stovi 14636,57 m² sklype, kuris yra Tytuvėnuose, Maironio 
gatvėje. Pastato sklypas yra stačiakampio formos. Sklypo gruntas priemolis, projektuojama 
paviršiaus altitudė +145.00. Gretimuose sklypuose yra gyvenamieji namai ir laukymės.  
Sklype įrengta asfaltuota automobilių stovėjimo aikštelė. Kadangi projektuojamas 
pastatas yra kultūros paveldo paskirties, didžioji sklypo dalis apželdinta veja, apsodinta 
medžiais bei gėlėmis. Takeliai aplink pastatą iškloti trinkelėmis.  Iš pietų pusės suprojektuotas 
įvažiavimas iš Maironio gatvės. Gerbūvio ir apželdinimo darbai nurodyti sklypo ir situacijos 
planuose.  
 
 Statinio techniniai rodikliai 
Bendieji statinio rodikliai nustatomi pagal STR 1.05.06:2010 "Statinio projektavimas" 
pateiktą tvarką. Skaičiavimo suvestinė pateikta 7 lentelėje. 
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7 lentelė. Statinio techniniai rodikliai 
Pavadinimas 
Mato 
vienetas 
Kiekis 
Sklypo plotas m2 14636,57 
Sklypo užstatymo plotas m2 1954,17 
Sklypo užstatymo intensyvumas % 13,35 
Pastato  patalpų bendrasis plotas m2 1534,72 
Pastato  tūris m3 23020,8 
Aukštų skaičius vnt. 3 
Pastato aukštis m 15 
Asfalto danga m2 1284,27 
Trinkelių danga m2 2953,55 
Veja apželdintas plotas m2 6157,39 
 
 Pastato architektūriniai sprendiniai 
Suprojektuotas dviejų aukštų kultūros paveldo pastatas su rūsiu, bei palėpe. Pastato tūris 
sudėtingas.  
Į pastatą numatyti atskiri įėjimai tiek gyventojams, tiek svečiams. Rūsyje įrengta 
katilinė, sandėliavimo ir pagalbinės patalpos, taip pat įrengtas atskiras įėjimas. Bendras rūsio 
plotas 352,75 m2. Pirmajame aukšte suprojektuotos tokios patalpos: virtuvėlė, valgymo salė, 
darbo kambarys, dvasininkų patalpa, recepsija, WC ir pagalbinės patalpos. Bendras pirmo 
aukšto plotas 580,80 m2.  
Antrame aukšte suprojektuotos ekspozicijos, rekolekcijų, pagalbinės, darbo patalpos, 
koridorius, WC, 8 celės. Koridoriuje taip pat įrengtos gaisrinės kopėčios, kad patekti į palėpę. 
Bendras antro aukšto plotas 550,70 m2.  Palėpėje įrengiama techninė patalpa – ventkamera, 
kurioje stovės vėdinimo sistemos įrenginiai. Bendras pastato plotas 1534,74 m2. 
 
 Atitvarų šilumos perdavimo koeficientai 
Nagrinėjamas pastatas yra kultūros paveldo paskirties, labai senas, todėl nėra 
informacijos apie esamas konstrukcijas, jų struktūrą. Žinomas tik sienų konstrukcijos storis 
bei jos sudėtis. Jos šilumos perdavimo koeficientas apskaičiuojamas remiantis STR 
2.01.09:2012 „Pastatų energinis naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas“ 2 
priedu. Likusių konstrukcijų energetinės vertės, tokių kaip pamatų, stogo, langų priimama 
kaip D energetinės klasės[6]. D klasės atitvarų perdavimo koeficientai pateikti 8 lentelėje. 
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8 lentelė. D klasės statinio atitvarų šilumos perdavimo koeficientų reikšmės  
Atitvaros rūšis Norminės normos W/(m2K) 
Stogas 
0,33 
Perdangos 
Šildomų patalpų atitvaros, kurios ribojasi su gruntu 
0,28 
Perdangos virš nešildomų rūsių ir pogrindžių  
Langai, stoglangiai, švieslangiai ir kitos skaidrios atitvaros  
1,72 
Durys, vartai 1,73 
Grindys ant grunto 0,53 
 
Išorinės lauko sienos šilumos perdavimo koeficiento skaičiavimas 
Šilumos laidumo koeficiento apskaičiavimas: atitvara pilnavidurių keramikinių plytų 
mūras, nevėdinama. Rsi=0,13 m2·K/W, Rse=0,04 m2·K/W. 
Suminės atitvaros varžos skaičiavimas atliekamas: 
Rt=Rsi+Rse+λ1*d1 (1) 
Rt=0,13+0,04+1,15∙0,8=1,61 m2·K/W 
Šilumos perdavimo koeficiento skaičiavimas: 
U=
1
Rt
=
1
1,61
=0,622 
W
m2*K
 
Išorinės rūsio sienos šilumos perdavimo koeficiento skaičiavimas 
Suminės atitvaros varžos skaičiavimas atliekamas: 
Rt=Rsi+Rse+λ1*d1                                        
Rt=0,13+0,04+2,1∙0,8=2,755 m2·K/W 
Šilumos perdavimo koeficiento skaičiavimas: 
U=
1
Rt
=
1
2,755
=0,36
W
m2*K
 
 
2.3. Pastato inžinerinių sistemų projektavimas 
 Šildymo sistemos projektavimas 
Aiškinamasis raštas 
Kultūros paveldo pastate suprojektuota vandeninė kolektorinė šakotinė šildymo sistema. 
Šiluma bus ruošiama rūsyje įrengtoje katilinėje (R06). Šilumos šaltinis – granulinio kuro 
katilas, kurio suminė galia 150 kW. Šilumnešio temperatūrinis režimas 80/60 °C. Šalia katilo 
numatomas paskirstymo kolektorius, kuris paskirsto šilumnešį keturiems šilumos vartojimo 
tipams: radiatoriniam šildymui, grindiniam šildymui, vėdinimo sistemai ir buitinio karšto 
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vandens ruošimo sistemai. Ant kiekvienos atšakos, taip pat ruože tarp kolektoriaus ir katilo 
numatyti: cirkuliaciniai siurbliai, grubaus valymo filtrai, vandens išleidimo ventiliai, 
uždaromoji armatūra, rodykliniai termometrai ir monometrai. Numatomas bendras sistemos 
išsiplėtimo indas ir apsauginis vožtuvas. Atšakos tarpusavyje subalansuojamos balansiniais 
ventiliais. 
Apskaičiuoti pastato šilumos nuostoliai 91 kW. Pastato lyginamoji šiluminė 
charakteristika 60,0 W/m2. Miegamuose projektinė temperatūra +20 °C , san. mazguose +21 
°C , pagalbinėse patalpose, ekspozicijos salėse +18 °C.  
Parinkti 11s ir 22s tipo plieniniai apatinio prijungimo radiatoriai, kurių temperatūrinis 
režimas 80/60 °C. Radiatoriai numatomi su integruotais balansiniais ventiliais, ant kurių 
montuojamos termostatinės galvos. Radiatoriai numatomi gyvenamosiose ir rūsio patalpose, 
taip pat vent. kameroje. 
Ekspozicijos patalpose, kuriose laikomos įvairios istorinės vertybės numatomas 
grindinis šildymas. Grindinio šildymo temperatūrinis režimas 40/30 °C. Grindinio šildymo 
šilumnešio parametrai reguliuojami katilinėje numatomo trijų eigų pamaišymo vožtuvo su 
pavara pagalba. 
Pastate suprojektuoti iš viso 10 kolektorių radiatoriniam ir grindiniam šildymui, kurie 
montuojami sienų konstrukcijoje įleidžiamose arba pastatomose kolektorinėse spintelėse. 
Sistemai subalansuoti, prie kiekvieno kolektoriaus įrengiami rankiniai balansiniai ventiliai.  
Patalpų temperatūros valdymui suprojektuoti termostatiniai reguliatoriai, kurie palaiko 
užduotą temperatūrą. Tam patalpose suprojektuoti termostatai. 
Šildymo sistemos magistralėms, stovams ir aštakoms parinkti plieniniai vamzdžiai, 
kurių skersmenys  DN20, DN25, DN32, DN65. Magistraliniai vamzdynai rūsyje montuojami 
palubėje, o stovai ir aukštuose esantys horizontalūs vamzdynai slepiami esamose šachtose ir 
nišose. Šie vamzdynai izoliuojami 40 mm storio akmens vatos izoliacijos kevalais su folija. 
Nuo kolektorių iki radiatorių, taip pat grindinio šildymo ruožams parinkti 
daugiasluoksniai plastikiniai vamzdžiai, kurių skersmuo 16x2 mm. Vamzdynai numatomi 
montuoti grindyse, izoliuojami 9 mm storio PE izoliaciniais kevalais. Neizoliuojami tik 
grindinio šildymo ruožai esantys aptarnaujamoje patalpoje. 
Rūsyje, ties kiekvienu stovu numatomi vandens išleidimo ventiliai. Aukščiausiose 
sistemos vietose numatomi automatiniai nuorintuvai. 
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 Projektinės sąlygos  
Skaičiuojant šildymo sistemos nuostolius buvo įvertinama sienos inercija. 
Apskaičiuotos išorinės lauko sienos masė > 100 kg/m2, todėl remiantis STR 2.09.04:2008 
„Pastato šildymo sistemos galia. Energijos poreikis šildymui“, ir RSN [12] šiluminė pastato 
galia ir atskirų patalpų šilumos poreikiai skaičiuojami pagal šalčiausią penkiadienio 
temperatūrą. Kelmei ši temperatūra priimama -22 °C. 
 Šilumos nuostolių skaičiavimas 
 Pagal STR 2.09.04:2008 „Pastato šildymo sistemos galia. Energijos sąnaudos 
šildymui“ [5] nurodymus skaičiuojami šilumos nuostoliai per atitvaras, per ilginius šiluminius 
tiltelius, dėl oro infiltracijos.  
Visi skaičiavimo rezultatai pateikti prieduose, esančiose 1 lentelėje „Šildymo nuostoliai 
per atitvaras“, 2 lentelėje „Šildymo nuostoliai dėl oro infiltracijos“ ir  3 lentelėje „ Šilumos 
nuostoliai per tiltelius“. Pastato šilumos nuostolių suvestinė pateikta 9 lentelėje. 
9 lentelė. Šilumos nuostolių skaičiavimo suvestinė 
Patalpos nr. 
SŠN per 
atitvaras  
ΣHel = Hen , 
W/K 
SŠN per ilginius 
šiluminius tiltelius 
Hψ , W/K 
SŠN dėl 
vėdinimo ir inf. 
ΣH, W/K 
Šildymo galia 
Ph , W 
R01 13,92 0,00 0,00 13,92 473 
R02 19,35 0,00 0,00 19,35 658 
R03 1,54 0,00 0,00 1,54 52 
R04 13,38 0,00 0,00 13,38 455 
R05 1,11 0,00 0,00 1,11 38 
R06 24,47 0,00 0,00 24,47 832 
R07 16,94 0,00 0,00 16,94 576 
R08 1,58 0,00 0,00 1,58 54 
R09 6,12 0,00 0,00 6,12 208 
R10 11,83 0,00 0,00 11,83 402 
R11 17,25 0,00 0,00 17,25 587 
R12 37,60 0,00 0,00 37,60 1278 
101 12,67 2,38 2,97 18,01 684 
102 177,66 43,03 52,35 273,03 10921 
103 0,28 0,00 0,00 0,28 11 
104 15,29 3,09 1,66 20,05 862 
105 11,50 2,96 1,08 15,54 668 
106 21,38 3,33 6,26 30,98 1332 
107 31,44 8,53 6,68 46,65 1866 
108 27,37 3,46 6,93 37,76 1510 
109 105,12 19,25 22,62 146,98 6173 
110 33,13 5,96 9,12 48,21 2025 
111 19,77 2,95 5,13 27,85 1170 
112 99,54 45,88 18,66 164,08 6563 
113 46,82 9,34 13,39 69,55 2921 
114 38,52 5,86 11,73 56,11 2357 
115 46,46 5,55 6,71 58,72 2525 
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9 lentelė. Pabaiga 
201 144,52 64,70 29,57 238,80 9552 
202 17,19 5,77 3,03 25,99 1040 
203 13,86 5,66 2,99 22,51 900 
204 93,97 35,63 18,01 147,61 5904 
205 21,14 8,39 4,18 33,71 1348 
206 10,88 4,79 2,22 17,89 716 
207 10,76 4,74 2,22 17,72 709 
208 11,66 5,11 2,38 19,16 766 
209 70,20 28,57 13,50 112,26 4491 
210 27,87 13,52 2,28 43,67 1834 
212 44,60 16,17 7,30 68,07 2859 
213 11,11 4,89 2,36 18,36 771 
214 10,73 4,81 2,22 17,76 746 
215 10,70 4,78 2,24 17,72 744 
216 10,77 4,78 2,28 17,83 749 
217 11,82 5,05 2,53 19,40 815 
218 11,85 5,16 2,51 19,52 820 
219 34,54 16,36 4,54 55,44 2329 
220 10,09 4,51 2,07 16,67 667 
221 10,90 4,75 2,24 17,90 769 
222 10,68 4,63 2,19 17,51 753 
223 10,46 4,51 2,15 17,13 685 
224 10,86 4,73 2,24 17,83 713 
225 10,69 4,73 2,13 17,56 737 
226 10,98 4,80 2,15 17,94 717 
301 11,14 27,16 6,29 44,59 1694 
 
Apskaičiuojama pastato lyginamoji šiluminė charakteristika qlyg.: 
;0,60
32,1517
91030
2
.
.
m
W
A
P
q
šild
lyg 

                                      (2) 
 Šildymo prietaisų parinkimas 
Šilumos nuostoliams padengti gyvenamose, administracinėse, pagalbinėse patalpose 
parenkami plieniniai, 11 ir 22 tipo, apatinio prijungimo radiatoriai su termostatiniais 
ventiliais, turinčiais išankstinio nustatymo funkciją, bei su apatinio prijungimo ,,H“ tipo 
ventiliu. Radiatorių išdėstymas bei jų prijungimas patalpose pavaizduotas brėžiniuose.   
Ekspozicijos patalpose, koridoriuose įrengiamas grindinis šildymas. Šildymo prietaisų 
parinkimas parodytas 10 lentelėje. 
10 lentelė. Šildymo prietaisų parinkimo suvestinė 
Patalpos Nr. Ph ,  W Ppar, W Prietaisų skaičius Šildymo prietaiso  rūšis, matmenys 
R01 473 544 1 Radiatorius 11, 400x600 
R02 658 453 2 Radiatorius 11, 400x500 
R04 455 544 1 Radiatorius 11, 400x600 
R06 832 878 1 Radiatorius 11, 500x800 
R07 576 635 1 Radiatorius 11, 400x700 
R10 628 363 2 Radiatorius 11, 400x400 
R11 587 635 1 Radiatorius 11, 400x700 
R12 1278 635 2 Radiatorius 11, 400x700 
101 684 701 1 Radiatorius 11, 500x700 
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10 lentelė. Pabaiga 
102 10921 11240 8 kontūrai Grindinis šildymas 
104 862 883 1 Radiatorius 11, 500x1000 
105 668 707 1 Radiatorius 11, 500x800 
106 1332 1332 1 Radiatorius 22, 500x800 
107 1866 1920 1 Radiatorius 22, 500x1200 
108 1510 1600 1 Radiatorius 22, 500x1000 
109 6173 6528 6 Radiatorius 11, 500x1200 
110 2025 2128 1 Radiatorius 22, 500x1400 
111 1170 1216 1 Radiatorius 22, 500x800 
112 6563 6750 5 Grindinis šildymas 
113 2921 3192 3 Radiatorius 22, 500x700 
114 2357 2432 2 Radiatorius 22, 500x800 
115 2525 2664 2 Radiatorius 22, 500x900 
201 9552 9835 7 kontūrai Grindinis šildymas 
202 1040 1071 1 kontūras Grindinis šildymas 
203 900 921 1 kontūras Grindinis šildymas 
204 5904 6080 4 kontūrai Grindinis šildymas 
205 1348 1382 1 kontūras Grindinis šildymas 
206 716 737 1 kontūras Grindinis šildymas 
207 709 737 1 kontūras Grindinis šildymas 
208 766 794 1 kontūras Grindinis šildymas 
209 4491 4720 5 kontūrai Grindinis šildymas 
210 1834 1834 1 Radiatorius 22, 500x1200 
212 2859 3040 2 Radiatorius 22, 500x1000 
213 771 816 1 Radiatorius 11, 500x900 
214 746 816 1 Radiatorius 11, 500x900 
215 744 816 1 Radiatorius 11, 500x900 
216 749 816 1 Radiatorius 11, 500x900 
217 815 816 1 Radiatorius 11, 500x900 
218 820 907 1 Radiatorius 11, 500x1000 
219 2329 2432 2 Radiatorius 22, 500x800 
220 667 668 1 Radiatorius 11, 500x700 
221 769 795 1 Radiatorius 11, 500x900 
222 753 795 1 Radiatorius 11, 500x900 
223 685 763 1 Radiatorius 11, 500x800 
224 713 763 1 Radiatorius 11, 500x800 
225 737 816 1 Radiatorius 11, 500x900 
226 717 763 1 Radiatorius 11, 500x800 
301 1694 1682 1 Radiatorius 22, 500x1000 
 Šildymo sistemos hidraulinė skaičiuotė 
Pagrindinis hidraulinio skaičiavimo tikslas – parinkti optimalius šildymo sistemos 
vamzdynų skersmenis ir pateikti duomenis cirkuliacinio siurblio parinkimui. Skaičiavimai 
atliekami per tolimiausio žiedo tolimiausią prietaisą, tam kad būtų galima parinkti siurblį. 
Šiame darbe parinkti 2 siubliai. Vienas – radiatoriniam šildymui, kitas – granuliniam katilui. 
Visi skaičiavimai pateikti 11 lentelėje. 
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11 lentelė. Hidraulinių nuostolių skaičiavimo suvestinė 
Ruožo 
Nr. 
Apkrova 
ΣP, W 
Srauto 
masė 
G, kg/h 
Ruožo 
ilgis l, 
m 
Vamzdžio 
skersmuo 
d, mm 
Lyginamieji 
trinties 
nuostoliai 
R, Pa/m' 
Tėkmės 
greitis     
v, m/s 
Dinaminis 
slėgis pdin, 
Pa 
Vietinių 
kliūčių 
koeficientų 
suma Σζ 
Ruožo 
slėgio 
nuostoliai 
dėl 
trinties            
Rxl, Pa 
Ruožo 
slėgio 
nuostoliai 
dėl 
vietinių 
kliūčių                  
Z, Pa 
Rxl+Z, 
kPa 
Pastabos 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Skaičiuojamasis žiedas 0-1-2-3-4-5-5'-4'-3'-2'-1'-0'(Tolimiausias) 
                      10 
Granulinio kuro katilas 
10kPa 
0 116138 7076,89 3,5 DN65 41,9 0,53 137,64 2,8 146,65 385,39 12,53 
2L(1,4);B(5kPa) 
Rut.v.(5kPa); trieigis su 
pavara (2kPa) 
0' 116138 7076,89 3,5 DN65 41,9 0,53 137,64 2,8 146,65 385,39 15,53 
2L(1,4); rut. 
v.(5kPa);F(10kPa) 
Σ 38,06 kPa 
1 
42961 1895,97 2 DN32 91,7 0,52 132,50 4,4 183,4 582,98 15,77 
T(2,1); RV(1,5); P(0,8);  
B(5kPa); F(10kPa)  
2 34259 591,02 5 DN25 41,8 0,45 99,23 3,2 209 317,52 0,53 L(2,3); P(0,9) 
3 20867 920,91 19 DN25 95,1 0,44 94,86 2,8 1806,9 265,62 2,07 T(0,5); L(2,3) 
4 8956 395,25 22 DN20 62,5 0,3 44,10 14,4 1375 635,04 2,01 P(1,7); 4L(2,8); B(1,5) 
5 816 36,01 16 16x2 11,3 0,1 4,90 30,8 180,8 150,92 0,33 7L(4,4); 
  
                    0,5 
Radiatorius su term. 
Ventiliu 
5' 816 36,01 16 16x2 11,3 0,1 4,90 30,8 180,8 150,92 0,33 7L(4,4); 
4' 8956 395,25 22 DN20 62,5 0,3 44,10 14,4 1375 635,04 2,01 P(1,7); 4L(2,8); B(1,5) 
3' 20867 920,91 19 DN25 95,1 0,44 94,86 2,8 1806,9 265,62 2,07 T(0,5); L(2,3) 
2' 34259 591,02 5 DN25 41,8 0,45 99,23 3,2 209 317,52 0,53 L(2,3); P(0,9) 
1' 42961 1895,97 2 DN32 91,7 0,52 132,50 2,1 183,4 278,24 0,46 T(2,1); RV(1,5); P(0,8);  
Σ 26,61 kPa 
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 Katilinės projektavimas 
Pagal katilinių įrenginių įrengimo taisykles [14] pastato rūsyje suprojektuotas granulinio 
kuro katilas, kuris gamins šilumą šildymo, vėdinimo ir buitinio karšto vandens ruošimo 
sistemoms. Katilas komplektuojamas su automatikos skydu. Katilų skaičius ir katilinės 
našumas yra parinkti atsižvelgiant į „Katilinių įrenginių įrengimo taisykles“ nuostatas. 
Šilumos vartotojo kategorija yra antra. 
Kieto kuro sandėliavimui numatyta atskira patalpa(R07). Kuro laikymo patalpoje 
numatoma įrengti vieną kuro bunkerį, kurio tūris užtikrins 7 parų kuro atsargą katilui dirbant 
nominaliu apkrovimu. Kiekvienas granulinis katilas susideda iš šilumokaičio, degiklio bei 
granulių talpos. Kuras į degimo kamerą paduodamas šneko pagalba automatiškai iš bunkerio 
sumontuoto šalia katilo. Automatikos bloko pagalba galima sudeginti tiek kuro, kiek reikia 
išlaikyti nustatytą temperatūrą reguliatoriumi. Tam, kad būtų pagamintas projektinės 
temperatūros šilumnešis, granulinis katilas veiktų ekonomiškai ir degimas būtų optimalus, 
reguliatoriaus  pagalba reguliuojamas oro padavimo kiekis į degimo kamerą priklausomai nuo 
granulių kiekio. Kartu reguliatorius sureguliuoja centrinio šildymo siurblio darbą.  Į katilą 
automatiniu būdu galima  tiekti  smulkintą anglį (5-25 mm) ir anglies dulkes. 
Katilinėje taip pat numatoma sumontuoti vandens minkštinimo ir nugeležinimo filtrus; 
numatyti papildymo vandens deaeracija sumontuojant vakuuminį deaeratorių vadovaujantis 
„Katilinių įrenginių įrengimo taisyklėmis“.  
Kuro bunkerio apsaugai nuo ugnies patekimo numatoma automatinė gaisrų gesinimo 
sistema su automatiniu valdymu. Automatinė gesinimo sistema skirta užgesinti ugnį, jei ji 
pradėtų plisti kuro bunkerio kryptimi. Sistema veikia automatiškai ir nepriklauso nuo 
valdiklio darbo. 
2.3.6.1. Katilo parinkimas 
Bendra pastatui reikalinga galia apskaičiuojama : 
Pš =
1.1∑Psis
η2 · η3
      
   (3) 
čia:  
Pš-parenkamo katilo galia, W; 
 ΣPsis- bendras sistemos šildymo galios poreikis, W;  
η2- prietaiso naudingumo koeficientas, (η2=0,85);  
Pš =
1.1 · 113630
0,85
= 147050 W = 147,05 kW 
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Parenkamas 150 kW galios,  10 kPa  granulinio kuro katilas. Katilo techninės 
charakteristikso ir duomenys pateikti 4 priede. 
 
2.3.6.2. Išsiplėtimo indo parinkimas 
Remiantis „Reflex“ parinkimo metodika, šildymo sistemai parenkamas išsiplėtimo 
indas. Apskaičiuojamas priešslėgis: 
𝑝𝑜 ≥
11 𝑚
10
+ 0,2 𝑏𝑎𝑟 = 1,3 𝑏𝑎𝑟  
  
Rekomendacija dėl apsauginių vožtuvų: 
𝑝𝐴𝑉 ≥ 𝑝𝑜 + 1,5 𝑏𝑎𝑟 = 1,3 + 1,5 = 2,8 𝑏𝑎𝑟  
Sistemos tūrio apskaičiavimas: 
𝑉𝑠 ≥ 120𝑘𝑊 ×
13,5𝑙
𝑘𝑊
= 1620𝑙  
Mnimalus šaltos, bet degazuotos sistemos užpildymo slėgis: 
𝑝𝐹 ≥ 𝑝𝑜 + 0,3 𝑏𝑎𝑟 = 1,3 + 0,3 = 1,6 𝑏𝑎𝑟 
Pagal gautus apskaičiavimus ir techninius duomenis parenkame 250 l talpos  indas. Jo 
pagrindinės charekteristikos: 
V=250 l;  H= 915 mm; h=225 mm; D=634 mm. 
 
2.3.6.3. Cirkuliacinių siurblių parinkimas 
Projektuojant šildymo sistemą numatomas paskirstymo kolektorius, kuris paskirsto 
šilumnešį keturiems šilumos vartojimo tipams: radiatoriniam šildymui, grindiniam šildymui, 
vėdinimo sistemai ir buitinio karšto vandens ruošimo sistemai. Ant kiekvienos atšakos, taip 
pat ruože tarp kolektoriaus ir katilo numatyti cirkuliaciniai siurbliai. Cirkuliacinis siurblys 
parenkamas pagal šilumnešio debitą ir nepatogiausio žiedo slėgio nuostolius. Darbe parinkti 2 
siurbliai: radiatoriniam šildymui ir katilui.  
Radiatoriniam šildymui, nepatogiausiame žiede gauti nuostoliai 26,61 kPa, srauto masė 
1,9 m3/h. Siurblio veikimo diagrama pateikta  23 paveiksle. 
Katilo siurblio nepatogiausiame žiede gauti nuostoliai 38,06 kPa, srauto masė 5,3 m3/h. 
Siurblio veikimo diagrama pateikta  22 paveiksle. 
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22 pav. Katilo cirkuliacinio siurblio veikimo schema 
 
23 pav. Cirkuliacinio siurblio radiatoriniam šildymui veikimo schema 
 
2.4. Vėdinimo sistemos projektavimas 
Aiškinamasis raštas 
Pagal patalpų paskirtį pastate suprojektuotos mechaninės vėdinimo sistemos. 
Suprojektuotos  trys tiekimo/ištraukimo sistemos TIS–1, TIS–2 ir TIS–3 ir penkios oro  
šalinimo  sistemos nuo I-1÷I-5.  Sistemoms TIS–1, TIS–2 oro tiekimo – ištraukimo įrenginiai 
parinkti  su oro valymo filtrais, rotaciniais rekuperatoriais,  šildymo ir vėsinimo sekcijomis.  
Sistemai TIS–3 oro tiekimo – ištraukimo įrenginys suprojektuotas su rotaciniu rekuperatoriu, 
šildymo, vėsinimo sekcijomis ir drėkinimo sekcijomis. Šių oro tiekimo – ištraukimo sistemų 
vėdinimo įrenginiai numatomi montuoti  palėpėje esančioje ventkameroje.  Triukšmo lygio 
sumažinimui vėdinimo  įrenginiai bus montuojami ant antivibracinių guminių padėklų. 
Triukšmo mažinimui ortakiuose numatomi triukšmo slopintuvai.  
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TIS-1 oro tiekimo/ ištraukimo įrenginys priimtas  su rotaciniu rekuperatoriumi, šildymo 
ir  vėsinimo sekcija. Sistema užtikrins +2401 m3/h šviežio lauko oro kiekį gyvenamoms, 
administracinėms, pagalbinėms patalpoms, koridoriams, ventkamerai, o  pašalinama -1485 
m3/h oro. Oras tiekiamas ir šalinamas reguliuojamomis plieninėmis grotelėmis, kurių dizainas 
pritaikytas prie architektūrinių sprendinių.  
 TIS-2 sistema užtikrins reikalingą +1487 m3/h šviežio lauko oro kiekį patalpoms, 
kurios veiks nepastoviai t. y. virtuvėms, valgymo salėms, dvasininkų patalpoms. Taip pat ši 
sistema šalins -1487 m3/h oro. Oras tiekiamas ir šalinamas reguliuojamomis plieninėmis 
grotelėmis. 
TIS-3 sistema ekspozicijos patalpoms užtikrins reikalingą +1155 m3/h šviežio lauko oro 
kiekį ir -1155 m3/h šalinamo oro kiekį. Vėdinimo įrenginys komplektuojamas su šildymo, 
vėsinimo ir drėkinimo sekcijomis. Drėkinimas vykdomas garu, tam numatomas garo 
generatorius.  
Šviežio oro tiekimui į ventagregatus fasade numatomos grotelės. Grotelių išvaizda 
priderinama prie architektūrinių sprendinių. Ant ortakio atšakų tarp išorės grotelių ir vėdinimo 
įrenginių numatomos  apšiltintos  sklendės  su elektros pavara. Oro šalinimas numatomas pro 
esamas angas ir išmetamas per stogą. Šviežio oro tiekimo ir šalinamo oro atkarpos 
izoliuojamos 50 mm storio akmens vatos izoliacija su folija. 
Vėdinimo sistemos montuojamos iš cinkuoto plieno ortakių. Visi tiekimo šalinimo 
sistemos stovai vedami ir slepiami esamose šachtose. Tiekimo ortakiai izoliuojami 
priešgaisrine izoliacija. Šalinamo oro ortakiai izoliuojami 50 mm storio akmens vatos 
izoliacija su folija. 
Oro kiekių reguliavimui palėpėje numatomos reguliavimo sklendės ant kiekvienos 
tiekiamo ir ištraukiamo oro atšakos. 
Vietose kur ortakiai kerta priešgaisrines šachtas, atitvaras, kurios ribojasi su 
ventkameros patalpomis, elektros įvado patalpomis numatomos priešgaisrinės sklendės. 
Dūmų ir dujų šalinimui ekspozicijos patalpoje (pat.nr.204) suprojektuotas ištraukimo 
ventiliatorius, numatomas montuoti  palėpėje ir .patalpoje užtikrinantis oro pasikeitimą - 6 
kartai/h. 
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 Oro kiekiai patalpų vėdinimui 
Projektuojamos trys atskiros vėdinimo sistemos TIS-1, TIS-2 ir TIS-3. Remiantis STR 
2.09.02:2005 1 priedu parenkami patalpoms reglamentuojami reikalingi šalinamo ir tiekiamo 
oro kiekiai. Sudaromas vėdinamų patalpų oro kiekių balansai. Visos reikšmės pateikiamos 12, 
13, 14 lentelėse. 
12 lentelė. Parenkamų oro kiekių suvestinė TIS-1 sistemai 
Patalpos 
Nr. 
Pavadinimas 
Patalpos 
plotas, 
m2 
Regl. 
tiekiamo 
oro kiekis 
, m3/h 
Regl. 
šalinamo 
oro kiekis 
, m3/h 
Parenkamas 
tiekiamo oro 
kiekis , m3/h 
Parenkamas 
šalinamo  oro 
kiekis , m3/h 
R02 Koridorius 34,53 1,8 - 147 - 
R12 Koridorius 101,92 1,8 - 183 - 
102 Koridorius 173,1 1,8 - 312 312 
103 Koridorius 6 1,8 - 443 - 
104 WC 14,7 - 72 0 432 
105 WC 3,9 - 72 0 72 
106 WC 22,6 - 72 0 360 
107 Holas 24,1 1,8 - 43 43 
108 Recepsija 25 3,6 - 90 90 
112 Koridorius 61,7 1,8 - 111 111 
201 Koridorius 165,2 1,8 - 441 297 
209 Pagalbinė patalpa 59,2 1,8 - 107 107 
210 Celė 10,9 36 - 36 36 
213 Celė 11,3 36 - 36 36 
214 Celė 10,6 36 - 36 36 
215 Celė 10,7 36 - 36 36 
216 Celė 10,9 36 - 36 36 
217 Celė 12,1 36 - 36 36 
218 Administracinė patalpa 12,0 36 36 36 36 
219 Administracinė patalpa 19,9 36 36 36 36 
220 Pagalbinė patalpa 9,9 1,3 1,3 13 13 
221 WC-dušai 10,7 - 72 0 144 
222 WC-dušai 10,5 - 72 0 144 
223 Pagalbinė patalpa 10,3 1,3 1,3 13 13 
224 Pagalbinė patalpa 10,7 1,3 1,3 14 14 
225 Celė 10,2 36 - 36 36 
226 Pagalbinė patalpa 10,3 1,3 1,3 13 13 
301 Ventkamera 50,47 1karto 1karto 146 146 
    
Σ 2401 1483 
 
13 lentelė. Parenkamų oro kiekių suvestinė TIS-2 sistemai 
Patalpos 
Nr. 
Pavadinimas 
Patalpos 
plotas, 
m2 
Regl. 
tiekiamo 
oro kiekis 
, m3/h 
Regl. 
šalinamo 
oro kiekis 
, m3/h 
Parenkamas 
tiekiamo oro 
kiekis , m3/h 
Parenkamas 
šalinamo  oro 
kiekis , m3/h 
109 Refektoriumas 74,8 21,6 - 648 648 
110 Valgymo patalpa 32,9 21,6 - 216 216 
111 Virtuvėlė 18,5 3,6 - 67 67 
113 Koplyčia 48,3 3,6 - 174 174 
114 Pagalbinė patalpa 42,3 3,6 - 152 152 
115 Persirengimo patalpa 22,2 14,4 14,4 115 115 
212 Rekolekcijų patalpa 32 3,6 - 115 115 
    
Σ 1487 1487 
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14 lentelė. Parenkamų oro kiekių suvestinė TIS-3 sistemai 
Patalpos 
Nr. 
Pavadinimas 
Patalpos 
plotas, 
m2 
Regl.  
tiekiamo oro 
kiekis , m3/h 
Regl. šalinamo 
oro kiekis , 
m3/h 
Parenkamas 
tiekiamo 
oro kiekis , 
m3/h 
Parenkamas 
šalinamo  
oro kiekis , 
m3/h 
202 Ekspozicijos patalpa 14,5 7,2 7,2 104 104 
203 Ekspozicijos patalpa 14,3 7,2 7,2 103 103 
204 Ekspozicijos patalpa 79,0 7,2 7,2 569 569 
205 Ekspozicijos patalpa 20,0 7,2 7,2 144 144 
206 Ekspozicijos patalpa 10,6 7,2 7,2 76 76 
207 Ekspozicijos patalpa 10,6 7,2 7,2 76 76 
208 Ekspozicijos patalpa 11,4 7,2 7,2 82 82 
    
Σ 1155 1155 
 Vėdinimo sistemų įrenginių  parinkimas 
TIS-1 sistemai parinktas įrenginys su rotaciniu šilumokaičiu (η=80%), vandeniniu oro 
šildytuvu (14,1 kW) ir šaldymo sekcija (3,4 kW). Tiekiamo oro kiekis +2401 m3/h, 
ištraukiamo oro kiekis -1483 m3/h. TIS-1 vėdinimo sistemos įrenginio schema pavaizduota 24 
paveiksle. 
 
24 pav. TIS -1 vėdinimo sistemos įrenginio schema  
TIS-2 sistemai parinktas įrenginys su rotaciniu šilumokaičiu (η=80%), vandeniniu oro 
šildytuvu (3,3 kW) ir šaldymo sekcija (2,1 kW). Tiekiamo oro kiekis +1487 m3/h, ištraukiamo 
oro kiekis -1487 m3/h. TIS-2 vėdinimo sistemos įrenginio schema pavaizduota 25 paveiksle. 
 
25 pav. TIS -2 vėdinimo sistemos įrenginio schema  
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TIS-3 sistemai parinktas įrenginys su rotaciniu šilumokaičiu (η=80%), vandeniniu oro 
šildytuvu (2,3 kW) ir šaldymo sekcija (1,6 kW). Tiekiamo oro kiekis +1155 m3/h, ištraukiamo 
oro kiekis -1155 m3/h. TIS-3 vėdinimo sistemos įrenginio schema pavaizduota 26 paveiksle. 
 
26 pav. TIS -3 vėdinimo sistemos įrenginio schema 
 Aerodinaminių nuostolių sistemoje skaičiavimas 
Norint parinkti vėdinimo įrenginiui ventiliatorių reikia atlikti aerodiniminių nuostolių 
sistemoje skaičiavimą. Ventiliatoriaus charakteristika priklauso nuo didžiausią aerodinaminį 
pasipriešinimą turinčio ruožo. Kiekviena ruožą sudaro vėdinimo įrenginio sekcijų, triukšmo 
slopintuvo, oro tiekimo grotelių, bei ortakiuose esantis pasipriešinimas. Skaičiuojant buvo 
vertinimas tolimiausias ir nepatogiausias ruožas, jame esančios vietinės kliūtys, sistemos 
pasipriešinimas. Iš gamintojų duotų lentelių nustatomas ortakių skersmuo, greitis, trinties 
nuostoliai. Pagal gautus nuostolius parenkami vėdinimo įrenginiui tinkami ventiliatoriai. Visi 
aerodiniminiai skaičiavimai parodyti 15 lentelėje. 
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15 lentelė. TIS-1 sistemos aerodinaminių skaičiavimų suvestinė 
Ruožo 
Nr. 
Debitas, 
m3/h 
Ilgis, m 
Ortakio 
skersmuo 
d, mm 
Oro 
greitis, 
m/s 
Trinties 
nuostoliai 
R, Pa/m' 
Dinaminis 
slėgis pdin, 
Pa 
Vietinių 
kliūčių 
koeficientų 
suma Σζ 
Ruožo 
slėgio 
nuostoliai 
dėl 
trinties            
Rxl, Pa 
Ruožo 
slėgio 
nuostoliai 
dėl 
vietinių 
kliūčių                  
Z, Pa 
Rxl+Z, 
Pa 
Pastabos 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
                    1,2 Oro tiekimo grotelės 
1 94 11 100 3,33 1,70 6,64 1,3 18,70 12,13 30,83 L(1,3); P(3,5Pa);  
2 188 4,0 125 4,26 2,00 10,88 3,9 8,00 42,92 50,92 T(0,5Pa); 3L(1,3); 
3 224 1,5 160 3,10 0,80 5,75 0 1,20 0,70 1,90 T(0,7Pa); 
4 371 3,0 160 5,13 2,00 15,78 0 6,00 22,50 28,50 T(15Pa);P(7,5Pa); 
5 628 2,5 200 5,56 1,80 18,52 0 4,50 0,80 5,30 T(0,8Pa);  
6 664 4,00 200 5,87 1,90 20,70 0 7,60 6,40 14,00 T(0,9Pa); P(5,5Pa); 
7 856 3,5 250 4,85 1,00 14,09 0 3,50 0,00 3,50 T(0,6Pa); 
8 892 2 250 5,05 1,10 15,30 1,3 2,20 26,59 28,79 L(1,3);P(6Pa);T(0,7Pa); 
9 1433 8 315 5,11 0,90 15,67 0 7,20 0,80 8,00 T(0,8Pa); 
10 1447 3 315 5,16 0,90 15,98 0 2,70 0,80 3,50 T(0,8Pa); 
11 1573 1 315 5,61 1,00 18,88 0 1,00 14,50 15,50 T(9Pa);P(5,5Pa); 
12 2401 2 400 5,31 0,70 16,92 2,6 1,40 43,99 45,39 2L(1,3)  
12' 2401 4,0 400 5,31 0,70 16,92 0,74 2,80 13,72 16,52 2L(0,37); G(1,2); 
Σ 253,85 Pa 
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 Vėsinimo ir drėgmės palaikymas 
Pastate suprojektuota vėsinimo sistema. Tam vėdinimo įrenginiuose suprojektuotos 
vėsinimo sekcijos. Kiekvienai patalpai buvo įvertinti  šilumos pritekėjimai per atitvaras, stogą 
ir nuo žmonių. 
 Šilumos ir drėgmės balansų apskaičiavimas 
Vėsinimo sistemos skaičiavimai buvo atliekami pagal STR 2.09.04:2008 „Pastato 
šildymo sistemos galia. Šilumos poreikis šildymui“ [5] ir pagal Edmundo Isevičiaus ,,Oro 
kondicionavimas“ [27] pateiktą metodiką. Buvo vertinama šilumos pritekėjimai nuo 
apšvietimo, žmonių, langų, stogo, atitvarų. Suskaičiuoti šilumos balansai šiltuoju ir šaltuoju 
laikotarpiu. 
2.4.5.1. Ekspozicijos patalpos(204) šilumos balansas šiltuoju laikotarpiu(vasarą) 
Šilumos balansą dažniausiai sudaro šios dedamosios: 
Šilumos srautas nuo dirbtinio apšvietimo: 
                                                     Qapšv=A*qel,0 (4) 
qel,0 –Šilumos išsiskyrimai nuo el. apšvietimo ir prietaisų, priimame qel,0=1.8 W/m2, 
A–patalpos plotas,  A=79m2 
Qapšv=A*qel,0=79*1,8=142,2W 
Šilumos srautas  nuo patalpoje esančių žmonių, priklauso nuo darbo sunkumo 
katekorijos ir aplinkos oro temperatūros: 
                                                         Qžm=3,6*q*n=3,6*151*10=5436W (5) 
Čia q–vieno žmogaus išskiriamas šilumos srautas, priimame q=151 W. 
n– žmonių skaičius, priimama n=10. 
Šilumos srautas į patalpą per langus dėl saulės radiacijos: 
                           Qrl=A*q*a=5,2*170*1.15=1017 W     (6) 
Čia:   
A–į vieną pusę nukreiptų langų plotas, m2. Skaičiuojami langai vakarų pusės. A=5,2 m2. 
q– saulės radiacijos intensyvumas priklausomai nuo langų orientacijos, q=170 W/(m2 oC) 
a–koeficientas, įvertinantis langų konstrukciją (vienstikliams langams a=1,15) 
Pietų pusė: 
Qrl=A*q*a=7,8*140*1.15=1256 W 
Šiluma patenkanti į patalpas per išorines ir vidines atitvaras, dėl šiluminių tiltelių 
ir oro infiltracijos: 
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                                          Qa=H(tiš-tp)= 147,1*(24.9-18)=1015 W (7) 
Čia: 
 H –savitieji patalpos šilumos nuostoliai, H=147,1 W/K. 
tiš ir tp–atitinkamai oro temperatūra išorėje ir skaičiuojamoje patalpoje. 
Bendras gaunamas šilumos kiekis vasarą: 
                                                Qv= Qtech.į+ Qžm+ Q
r
l + Q
r
st + Qa  (8) 
Qv=142+5436+2273+1015=8866 W=31918 kJ/h. 
 Patalpos drėgmės balansas vasaros laikotarpiu: 
Drėgmės kiekis nuo patalpoje dirbančių žmonių: 
                                               Wžm=qw*n=75*10=750g/h=0,75 kg/h (9) 
Čia: 
 qw–vieno žmogaus į aplinką išskiriamas drėgmės kiekis, g/h, priklausomai nuo 
atliekamo darbo pobūdžio ir aplinkos oro temperatūros, 20oC qw =75 g/h 
n–žmonių kiekis. Priimama n=10. 
Drėgmės kiekis dėl išorės oro infiltracijos: 
                                Winf=Ginf*∆d=63,56*3,0=g/h=190,7g/h=0.191 kg/h. (10) 
Čia: 
Ginf–į patalpą patenkantis infiltracinio oro kiekis, Ginf=63,56 kg/h. 
∆d–lauko ir patalpos absoliutinių drėgnių skirtumas (iš ID diagramos). 
∆d=3.0g/kg(šv.o.) 
Visas drėgmės kiekis: 
                                   Wv= Wžm+ Winf=0.75+0.191=0,94kg/h (11) 
 Ekspozicijos patalpos(204) šilumos balansas šaltuoju laikotarpiu(Žiemą) 
Šilumos srautas nuo dirbtinio apšvietimo: 
Qapšv=A*qel,0=79*1,8=142,2 W 
Šilumos srautas  nuo patalpoje esančių žmonių, priklauso nuo darbo sunkumo 
katekorijos ir aplinkos oro temperatūros: 
Qžm=3,6*q*n=3,6*151*10=5436 W 
Šiluma patenkanti į patalpas per išorines ir vidines atitvaras, dėl šiluminių tiltelių ir oro 
infiltracijos: 
Qa=H(tiš-tp)= 147,1*(-22-18)=-5884 W  
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Bendras gaunamas šilumos kiekis žiemą: 
Qž= Qapšv + Qžm + Qa =142,2+5436+(-5884)=-305,8 W= -1101 kJ/h. 
 Ekspozicijos patalpos(204) drėgmės balansas žiemos laikotarpiu: 
Drėgmės kiekis nuo patalpoje dirbančių žmonių: 
Wžm=qw*n=75*10=750g/h=0,75 kg/h 
n–žmonių kiekis. Priimama n=10. Žiemos laikotarpiu nevertinam, nes jie retai ateina. 
Drėgmės kiekis dėl išorės oro infiltracijos: 
Winf=Ginf*∆d=63,56*(-7,2)=-457,6g/h=-0,458 kg/h. 
Ginf-į patalpą patenkantis infiltracinio oro kiekis, Ginf=63,56 kg/h. 
∆d- lauko ir patalpos absoliutinių drėgnių skirtumas (iš ID diagramos). ∆d= -7,2 
g/kg(šv.o.) 
Visas drėgmės kiekis: 
Wž= Winf=-0,458 kg/h 
Proceso krypties koeficiento nustatymas vasaros ir žiemos laikotarpiams: 
εv=
𝑄𝑣
𝑊𝑣
= 31918/0,94=33955 kJ/kg 
εž=
Qž
wž
=-1101/ (-0,458)= 2403,9 kJ/kg 
 Sąnaudų žiniaraštis 
16 lentelė. Vėdinimo sistemos medžiagų žiniaraštis 
Eil. 
Nr. 
Pavadinimas ir techninės charakteristikos Mato vnt. Kiekis Pastabos 
1.  
Horizontalaus pajungimo vėdinimo įrenginys su rekuperacine 
sistema, šildymo ir šaldymo sekcijomis  +2401/-1483 m3/h,. 
Tiekiamo/šalinamo oro filtrai EU5 klasės; tiekiamo/šalinamo oro 
ventiliatoriai, vandeninis oro šildytuvas. 
vnt. 1 
TIS-1 
sistemai 
2.  
Horizontalaus pajungimo vėdinimo įrenginys su rekuperacine 
sistema, šildymo ir šaldymo sekcija  +1487/-1487 m3/h,. 
Tiekiamo/šalinamo oro filtrai EU5 klasės; tiekiamo/šalinamo oro 
ventiliatoriai, vandeninis oro šildytuvas. 
vnt. 1 
TIS-2 
sistemai 
3.  
Horizontalaus pajungimo vėdinimo įrenginys su rekuperacine 
sistema, šildymo ir šaldymo, drėkinimo sekcija  +1155/-1155 
m3/h,. Tiekiamo/šalinamo oro filtrai EU5 klasės; 
tiekiamo/šalinamo oro ventiliatoriai, vandeninis oro šildytuvas. 
vnt. 1 
TIS-3 
sistemai 
4.  Garo generatorius 11,3 kW vnt 1 - 
5.  
Triukšmo slopintuvas Ø315, l=600 mm 
Medžiaga: perforuota aliuminio folija su 
garso izoliacija, padengta polietileno apvalkalu. 
vnt. 5 - 
6.  
Triukšmo slopintuvas Ø315, l=1200 mm. 
Medžiaga: perforuota aliuminio folija su 
garso izoliacija, padengta polietileno apvalkalu. 
vnt. 5 - 
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16 lentelė. Pabaiga 
7.  
Triukšmo slopintuvas Ø400, l=600 mm 
Medžiaga: perforuota aliuminio folija su 
garso izoliacija, padengta polietileno apvalkalu. 
vnt. 1 - 
8.  
Triukšmo slopintuvas Ø400, l=1200 mm 
Medžiaga: perforuota aliuminio folija su 
garso izoliacija, padengta polietileno apvalkalu. 
vnt. 1 - 
9.  Kanalinis ventiliatorius Ø250 , -1152 m³/h, vnt 1 - 
10.  Kanalinis ventiliatorius Ø250 , -1422 m³/h, vnt 1 - 
11.  
Oro tiekimo skirstytuvas. Komplekte su tvirtinimo žiedu Ovalus, 
∅125, 4 krypčių, +146 m³/h 
vnt. 1 - 
12.  Oro šalinimo difuzorius. Ovalus, ∅125, -146m³/h vnt. 1 - 
13.  Oro paėmimo-ištraukimo grotelės 100x200 mm vnt. 65 - 
14.  Oro paėmimo-ištraukimo grotelės 100x300 mm vnt. 11 - 
15.  Oro paėmimo-ištraukimo grotelės 100x500 mm vnt. 1 - 
16.  Oro paėmimo-ištraukimo grotelės 200x300 mm vnt. 1 - 
17.  Oro paėmimo-ištraukimo grotelės 200x400 mm vnt. 3 - 
18.  Oro paėmimo-ištraukimo grotelės 200x500 mm vnt. 2 - 
19.  Cinkuotos skardos ortakis tame tarpe fasoninės dalys Ø100 m 314 - 
20.  Tas pats,  Ø125 m 121 - 
21.  Tas pats,  Ø160 m 92 - 
22.  Tas pats,  Ø200 m 111 - 
23.  Tas pats,  Ø250 m 87 - 
24.  Tas pats,  Ø315 m 55 - 
25.  Tas pats,  Ø400 m 6 - 
26.  Oro lauko paėmimo grotelės 400x400 mm vnt 1 - 
27.  Oro lauko paėmimo grotelės 600x400 mm vnt 1 - 
28.  Oro lauko paėmimo grotelės 700x500 mm vnt 1 - 
29.  Motorizuota uždarymo sklendė ∅315  vnt 2 - 
30.  Tas pats, ∅400 vnt 1 - 
31.  Rankinė reguliavimo sklendė ∅100 vnt 65 - 
32.  Tas pats, ∅125 vnt 11 - 
33.  Tas pats, ∅160 vnt 1 - 
34.  Tas pats, ∅200 vnt 4 - 
35.  Tas pats, ∅250 vnt 2 - 
36.  Fasoninės dalys  kompl. 3 - 
37.  Priešgaisrinė izoliacija  m2 200 - 
38.  Akmens vatos dembliai su aliuminio folija 30mm m2 85 - 
39.  
Priešgaisrinė sklendė E30 atsparumo ugniai Ø100 su 
išsilydančiu elementu 70°C 
vnt 71 - 
40.  Sistemos bandymas, paleidimas kompl 3 - 
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3. TECHNOLOGINĖ–ORGANIZACINĖ IR EKONOMINĖ DALIS 
3.1. Šildymo sistemos technologinė dalis 
 Medžiagų ir gaminių charakteristikos 
Plieniniai radiatoriai 
Pastate suprojektuoti plieniniai radiatoriai, apatinio prijungimo su įmontuotais 
termostatiniais ventiliais. Plieninis radiatorius gaminamas iš specialaus 125 mm lakštinio 
plieno. Bandomasis slėgis 13 bar. Darbinis slėgis 10 bar. Maksimali temperatūra 110°C. 
Daugiasluoksniai vamzdžiai 
Vidaus šildymo sistemos atšakose naudojami PE-Xc/ A1/ PE-Xc vamzdžiai, kurių 
skersmenys 16 mm. Aliuminio sluoksnio storis 0.4 ÷ 0,5 mm, sluoksnio išilginė siūlė 
suvirinta lazeriu suduriant. Maksimalus darbinis slėgis – 1,0 MPa, maksimali darbinė 
temperatūra - 95°C. Linijinis plėtimosi koeficientas – 0,025 mm/mK. 
Plieniniai vamzdžiai 
Katilinėje, vėdinimo įrangos patalpoje, šildymo sistemos magistralėms ir atšakoms 
numatoma naudoti plieninius vamzdžius, kurių DN15, DN20, DN25, DN32, DN40, DN50 ir 
DN65. Jų paviršiai turi būti gruntuoti. Jų galai turi būti nupjauti statmenai, nuvalyti nuo 
apnašų ir uždengti aklėmis. Visi horizontalūs vamzdynai tiesiami su minimaliu nuolydžiu 
0,002. Vertikaliai montuojami plieniniai vamzdžiai tvirtinami kas 3,0m metalinėmis 
apkabomis su įstatomomis gumos tarpinėmis. Statybinėse konstrukcijose nutiestuose 
vamzdynuose neturi būti išardomų sujungimų. Šildymo sistemai turi būti naudojami plieniniai 
vamzdžiai, kurių sienelės storis ne mažesnis kaip 2mm. 
Kolektoriai 
Radiatorinio šildymo kolektoriai gaminami iš apvalių   žalvarinių vamzdžių. Į šildymo 
kolektorių yra sujungiami šildymo prietaisai daugiasluoksniais plastmasiniais vamzdžiais. Į 
vieną kolektorių galima sujungti  iki 12 šakų. Šildymo kolektorius susidedantis iš šilumnešio 
tiekimo ir  ir gražinimo dalių. Kolektoriai komplektuojami kartu su balansiniais ventiliais, oro 
ir vandens išleidėjais, atjungimo ir reguliavimo armatūra. 
 
Kolektorinės spintelės 
Šildymo kolektoriai įmontuojami į kolektorines spinteles. Kolektorinė spintelė yra 
kompaktiška, ją galima įmontuoti į min 120 mm pločio sieną ar prie sienos konstrukcijos. 
Gaminamos iš 1 mm storio cinkuotos skardos. Baltos spalvos, dažyta milteliniu būdu, su 
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užraktu. Gamykloje skarda cinkuojama elektrolizės, t.y. šaltuoju būdu. Spintelių elementai 
tarpusavyje virinami kontaktiniu būdu.  
Rutuliniai ventiliai 
Movinis pmax=10bar; T=120ºC montuojami šilumos srauto uždarymui. Korpusas – 
bronzinis (rečiau ketinis). Prijungimas – movinis. 
Termostatiniai ventiliai 
Išankstinio nustatymo termostatiniai ventiliai leidžia instaliavimo metu apriboti ventilio 
pralaidumą. Temperatūros reguliavimui ant termostatinio ventilio montuojamas termostatinis  
reguliatorius. Termostatiniai ventiliai montuojami prie šildymo prietaisų ant paduodamo 
šildymo sistemos atvado. Nominalus slėgis – 10 bar; tmax – 100°C. 
Šiluminė izoliacija 
Termoizoliacinis pūsto polietileno kevalas Dvid – 16÷18 mm, =20 mm. Pūsto 
polietileno izoliacinis kevalas skirtas vamzdžių šiluminei izoliacijai. Šilumos laidumo 
koeficientas =0,035 W(m*K) 
3.2. Vėdinimo sistemos technologinė dalis 
 Medžiagų ir gaminių charakteristikos 
Ortakiai 
Stačiakampiai ortakiai ir fasoninės dalys gaminami iš cinkuotos skardos, Apvalūs 
ortakiai ir fasoninės dalys gaminami pramoniniu būdu, tarpusavyje jungiami naudojant 
įvairias fasonines dalis su guminiais intarpais, skardos storis: 
- iki  200 mm skersmens 0,5 mm; 
- nuo  250 mm iki  500 skersmens 0,6 mm; 
Ortakiuose būtinas priėjimas valymui.  
Kanalinis ventiliatorius 
Montuojami ortakiuose. Korpusas pagamintas iš galvanizuoto lakštinio plieno. Darbo 
ratas pagamintas iš galvanizuoto lakštinio plieno, atgal lenktomis mentėmis, statiškai ir 
dinamiškai subalansuotas. Kanalinį ventiliatorių montuoti su montažine apkaba, kuri 
palengvina ventiliatoriaus montavimą ir demontavimą ir neleidžia vibracijoms persiduoti į 
ortakį. 
Triukšmo slopintuvas 
Triukšmo slopintuvas skirtas ventiliatoriaus ir oro srauto keliamo triukšmo slopinimui. 
Montuojamas už ventiliatoriaus, tiekimo ir ištraukimo ortakiuose. Apvalaus skersmens 
triukšmo slopintuvai atitinka apskritų cinkuotos plieno skardos ortakių standartą. Korpusas 
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pagamintas iš cinkuotos skardos juostos, kuri sukama į vamzdį, bei užpildoma garsą 
slopinančia medžiaga- mineraline, akmens vata.  
Lauko oro paėmimo grotelės 
Oro paėmimo lauko grotelės – aliuminės, dažytos, su horizontaliomis plokštėmis, 
neleidžiančiomis patekti vandeniui į vėdinimo sistemą. Grotelėse taip pat sumontuotas 
apsauginis tinklelis. Grotelės montuojamos pastato išorėje. Grotelės pritaikytos prie 
architektūrinių sprendinių. 
Priešgaisrinė sklendė 
Priešgaisrinės sklendės korpusas ir uždaromasis mechanizmas iš aukšto temperatūrinio 
atsparumo plieno (termiški izoliuotas). Korpusas sutvirtintas galvanizuoto plieno rėmu. 
Uždaromasis mechanizmas suveikia temperatūrai pakilus iki 72 oC. Sklendė automatiškai turi 
užsidaryti per 30 sek. (gaisro metu). 
Ugnies vožtuvus būtina įrengti visuose ortakiuose, kaip nurodyta brėžiniuose arba 
kiekviename taške, kur ortakis pereina priešgaisrinės sekcijos ribą. 
Angose bei ortakiuose, kertančiuose perdangas, sienas ir priešgaisrines pertvaras, ugnies 
vožtuvų atsparumas ugniai turi būti E30, kai perdangos arba pertvaros atsparumas ugniai ne 
mažesnis kaip EI 45 arba REI 45; 
Priešgaisrinės apsaugos sklendes privalu įrengti matomose vietose patikrai ir techniniam 
aptarnavimui vykdyti, o jei vožtuvas įrengiamas atokiau nuo priešgaisrinės sekcijos ribos, 
tuomet tarp vožtuvo ir priešgaisrinės sekcijos esantis ortakis turi būti izoliuotas ugniai atsparia 
medžiaga.  
Izoliacija 
Akmens vatos termoizoliaciniai dembliai. Izoliacija turi buti montuojama pagal 
gamintojo nurodymus ir naudojant rekomenduojamas medžiagas bei įrankius. Visų izoliacinių 
medžiagų sandūros turi buti tinkamai sujungtos. Izoliacijai naudojami greitai džiūstantys 
kontaktiniai klijai, aliuminio folijai sujungti, sujungimams sutvirtinti - lipni izoliacinė juosta. 
 
3.3. Ekonominė dalis 
Statinių statybos skaičiuojamųjų kainų nustatymo tikslas – apskaičiuoti ir iš anksto 
numatyti ekonomiškai pagrįstas statinių projektinių sprendinių parengimo, įgyvendinimo, 
statinių statybos vykdymo, projekto valdymo ir kitas išlaidas bei planuoti bendrą investicijų 
poreikį ir suformuoti skaičiuojamąją statybos kainą [26]. 
Apskaičiuojant statybos kainą reikalingi pradiniai duomenys, tokie kaip darbų kiekių 
žiniaraščiai bei techninės specifikacijos (esančiomis techniniame projekte). 
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Statybos procese šie pagrindiniai veiksniai pasireiškia šiomis statybos išteklių 
formomis[26]: 
1. Darbo sąnaudos. 
2. Medžiagų sąnaudos. 
3. Mechanizmų eksploatavimo sąnaudos. 
Magistro baigiamajame darbe buvo skaičiuojama vėdinimo sistemos sąmatinės statybos 
kaina.  Sąmata buvo skaičiuojama su programa „SISTELA“. 
Skaičiuojamoji statybos kaina susideda  iš tiesioginių ir netiesioginių išlaidų reikalingų 
statiniui pastatyti, suremontuoti, rekonstruoti.  
Tiesiogines išlaidas sudaro tiesioginiams darbams atlikti reikalingų materialinių ir darbo 
resursų, kuriuos sudaro medžiagų, mechanizmų, eksploatacijos ir darbo užmokesčio vertė, 
socialinio draudimo mokesčiai bei kitos susijusios išlaidos. Netiesioginės išlaidos tai 
pridėtinės išlaidos bei pelnas, apskaičiuojamas nuo tiesioginių, pridėtinių, socialinio draudimo 
ir kitų išlaidų sumos priimant 5%[26].  
Gauta lokalinės sąmatos kaina 59178,68 €. Vėdinimo sistemos  1m2 kaina 45,52 €. Taip 
pat sudarytas darbo užmokesčio, mechanizmų ir medžiagų poreikio žiniaraštis. Visi 
žiniaraščiai pateikti 5 priede. Kainos palyginimo grafikas pavaizduotas 1 diagramoje. 
 
1 diagrama. Vėdinimo sistemos įrengimo kainos sudėtis 
 
 
PVM; 10270,68€; 
17%
Medžiagų poreikis; 
34084€; 58%
Darbo užmokestis; 
4412€; 7%
Mechanizmai; 70; 
0%
Papild. darbo 
užmokestis; 353€; 
1%
Papild. Medžiagų 
vertė; 1023€; 2%
Papild. 
Mechanizmai; 2€; 
0%
Soc. draudimas
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3%
Statybvietės išlaidos; 
3728€; 6%
Pridėtinės išlaidos; 
1430€; 2%
Pelnas; 
2329€; 4%
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4. DARBŲ VYKDYMO IR APLINKOSAUGOS DALIS 
4.1. Šildymo sistemos darbų vykdymas 
Montuojant šildymo sistemą turi būti užtikrinta: 
 Atstumas tarp radiatoriaus ir grindų bei palangės turi būti ne mažesnis kaip 110mm. 
 Radiatoriai montuojami kartu su gamykliniu įpakavimu. 
 Jeigu radiatoriai turi veikti patalpų statybos metu, jie turi būti įpakuoti. 
 Vamzdynų atšakos turi būti sumontuotos taip, kad, prijungus radiatorių, nekiltų įtempimų. 
Prieš montavimą tikrinama ar į vamzdynų vidų nepateko nešvarumų ar kitų daiktų. 
Šildymo sistemas montuoti, vadovaujantis statybos normomis ir saugaus darbo norminiais 
dokumentais bei priešgaisrinėmis normomis. Transportuojant ir kraunant, daugiasluoksnį 
vamzdį reikia saugoti nuo mechaninių pažeidimų deformacijų. Hidraulinis vamzdynų 
praplovimas ir išbandymas atliekamas atlikus visus suvirinimo darbus ir sumontavus 
tvirtinimo detales. Sumontuota įranga eksploatacijos metu turi atitikti projektuojamus 
parametrus. Tam turi būti atlikti bandymai ir išduoti bandymų sėkmę patvirtinantys pasai. 
4.2. Vėdinimo sistemos montavimas ir bandymas 
Montuojant vėdinimo sistemas, turi buti užtikrinama: 
 sujungimų sandarumas ir tvirtinimo detalių tvirtumas; 
 ortakių ašių tiesumas; 
 armatūros kokybė, galimybė prieiti remonto metu. 
Prieš montavimą, tikrinama ar į ortakių vidų nepateko nešvarumų ar kitų daiktų.Visi 
ortakiai turi būti pakankamai standūs ir gerai pritvirtinti, kad liktų sandarūs ir nejudami bet 
kokiomis sistemos sąlygomis. Ortakiai konstrukcijų kirtimų vietose privalo būti izoliuoti 
šilumine izoliacija ar kitais tarpikliais. 
Vėdinimo sistemų įrengimai priimami atlikus priešpaleidiminį bandymą ir reguliavimą, 
o taip pat apžiūrėjus sistemų įrengimų išorę. 
Priešpaleidiminiai bandymai turi būti atliekami nustatant: 
 ar ventiliatoriaus našumas atitinka projektinį; 
 ortakių ir kitų sistemų sandarumas; 
 ar oro šaldymo stotis bei terminalai atitinka projektinius; 
 oro pašildytuvų tolygų šildymą. 
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4.3. Aplinkosaugos dalis 
Vykdomi inžinerinių sistemų montavimo darbai gali neigiamai veikti aplinką. Tam kad, 
nebūtų padaryta žalos privaloma laikytis aplinkos apsaugos reikalavimų.  
Darbo metu susidariusias atliekas būtina pašalinti ir utilizuoti tik tam skirtais būdais. 
Atliekos turi būti rūšiuojamos, visos susidariusios atliekos turi būti išvežtos į tam skirtas 
aikšteles, užpildomas atliekų išvežimo žiniaraštis. Vykdant darbus reikia užtikrinti, jog nebūtų 
užterštas gruntas ar oras pavojingomis aplinkai cheminėmis ar biologinėmis medžiagomis, 
taip pat užtikrinti vamzdžių sandarumą. 
Kultūros paveldo pastatuose naudojamos statybos medžiagos turi būti sertifikuotos, 
nekenkti vertybėms bei saugomiems objektams. Taip pat projektuojamos šildymo ir vėdinimo 
sistemos turi būti energiškai efektyvios, taupančios energiją.  
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4.4. Išvados 
1. Vadovaujantis Lietuvoje galiojančiais statybos techniniais reglamentais, higienos 
normomis ir teisės aktais, kultūros paveldo pastatui  suprojektuotos šildymo, mechaninio 
vėdinimo sistemos, atsižvelgiant į pastato architektūrą bei išplanavimą.  
2.  Pastato šilumos nuostoliai – 91,03 kW, o lyginamoji šiluminė charakteristika 60,00 W/m2.  
3. Projektuojamame pastate  įrengtas granulinio kuro katilinė. Projektinė šilumos šaltinio 
galia 150 kW.  
4. Kultūros paveldo pastate suprojektuota radiatorinis ir grindinis šildymas. Radiatorinis 
šildymas projektuojamas gyvenamose, administracinėse patalpose. Tam suprojektuoti 
plieniniai apatinio pajungimo radiatoriai. Ekspozicijos patalpoms, koridoriams numatytas 
grindinis šildymas, kurio kiekvieno kontūro galia 40-70 W.  
5. Suprojektuotos trys vėdinimo sistemos su rotaciniais šilumokaičiais: TIS-1 – 2401 m3/h, 
TIS-2 – 1487 m3/h, TIS-3 – 1155 m3/h. Taip pat suprojektuotos vietinės oro šalinimo sistemos 
iš tualetų, rūsio, bei katilinės patalpų. 
6. Pastoviam mikroklimato palaikymui ekspozicijos patalpose suprojektuotas garo 
generatorius, kuris užtikrins pastovią 60 % santykinę drėgmę. 
9. Magistro baigiamajame darbe buvo skaičiuojama  vėdinimo sistemos sąmatinės statybos 
kaina. Projektuojama vėdinimo sistemos kaina 59178,68 €. Vėdinimo sistemos  1m2 kaina 
45,52 €.  
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5. IŠVADOS 
1. Atlikus patalpų mikroklimato parametrų matavimus Rumšiškių ir Vytauto bažnyčiose buvo 
nustatyta, jog esant pastoviam šildymui patalpoje, santykinė drėgmė yra stabilesnė, nei 
neveikiant šildymo sistemai.  
2. Kritinėse vietose išmatuotos temperatūros ir santykinio drėgnio didesni svyravimai 
pastebėti Rumšiškių bažnyčioje(Tmin=-3,5°C; Tmax= +8,1°C; SDmin=54,2%; SDmax= 
94,2%). Tai įtakojo nepastovi šildymo sistema. 
3. Vytauto bažnyčioje, vėsiausios ir drėgniausios patalpos vietos nustatytos ties altoriumi ir 
kairėje pusėje prie lango(Tmin=+8,0°C; Tmax= +18,3°C; SDmin=35,8%; SDmax= 
91,1%). Rumšiškių bažnyčioje – ties altorėliu (Tmin=-3,5°C; Tmax= +8,1°C; 
SDmin=54,2%; SDmax= 94,2%). 
4. Abejose bažnyčiose CO2 koncentracija mišių metu viršijo normas. Rumšiškių bažnyčioje 
koncentracija buvo virš 1400 ppm, Vytauto – 1811 ppm. Tai įtakojo žmonių skaičius 
patalpoje bei maža oro apykaita. 
5. Atlikus tyrimą pastebėta, kad medinėje Rumšiškių bažnyčioje bet koks šildymo sistemos 
išdėstymas gali labiau paveikti aplinką bei joje esančius turtus, nei mūrinėse bažnyčiose, 
kurios yra labiau sandarios. 
6. Vadovaujantis Lietuvoje galiojančiais statybos techniniais reglamentais, higienos 
normomis ir teisės aktais, kultūros paveldo pastatui  suprojektuotos šildymo, mechaninio 
vėdinimo sistemos, atsižvelgiant į pastato architektūrą bei išplanavimą. 
7. Kultūros paveldo pastate suprojektuota radiatorinis ir grindinis šildymas. Radiatorinis 
šildymas projektuojamas gyvenamose, administracinėse patalpose. Tam suprojektuoti 
plieniniai apatinio pajungimo radiatoriai. Ekspozicijos patalpoms, koridoriams numatytas 
grindinis šildymas, kurio kiekvieno kontūro galia 40-70 W. 
8. Suprojektuotos trys vėdinimo sistemos su rotaciniais šilumokaičiais: TIS-1 – 2401 m3/h, 
TIS-2 – 1487 m3/h, TIS-3 – 1155 m3/h. Taip pat suprojektuotos vietinės oro šalinimo 
sistemos iš tualetų, rūsio, bei katilinės patalpų. 
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1 priedas. Šiumos nuostolių per atitvaras skaičiavimas 
Patalp
a, 
temp., 
0C 
  
Patalpo
s, temp., 
0C 
Atitvaros 
Pataisa     
ka x bu 
Pataisa dėl 
SŠN 
per 
atitvara
s  Hel , 
W/K 
SŠN 
per 
atitvara
s  ΣHel 
= Hen , 
W/K 
SŠN 
per 
ilginius 
šilumini
us 
tiltelius 
Hψ , 
W/K 
SŠN dėl 
vėdinimo 
ir inf.       
HV , 
W/K 
ΣH,          
W/K 
(θi
-
θe)
, 
oC 
Šildym
o galia 
Ph , W 
Pav., orient. 
Plotas, 
m2 
U, 
W/m2
K 
atitv. 
orienta
c. ΔkO 
šildym
o 
prietai
sų 
rūšies 
Δkh 
1+ΣΔ
k 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
R01 12 
Siena V 23,70 0,36 0,5 0 0,02 1,02 4,35 
13,92 0,00 0,00 13,92 34 473 
Siena Š 19,20 0,36 0,5 0,05 0,02 1,07 3,70 
Perdanga 28,89 0,28 -0,24 0 0,02 1,02 -1,94 
Grindys ant 
grunto 
28,89 0,53 0,5 0 0,02 1,02 7,81 
R02 12 
Siena Š 12,60 0,36 0,5 0,05 0,02 1,07 2,43 
19,35 0,00 0,00 19,35 34 658 
Siena R 41,64 0,36 0,5 0 0,02 1,02 7,65 
Langas R 0,96 1,72 1 0 0,02 1,02 1,68 
Perdanga 34,53 0,28 -0,18 0 0,02 1,02 -1,74 
Grindys ant 
grunto 
34,53 0,53 0,5 0 0,02 1,02 9,33 
R03 12 
Perdanga 7,00 0,28 -0,18 0 0,02 1,02 -0,35 
1,54 0,00 0,00 1,54 34 52 Grindys ant 
grunto 
7,00 0,53 0,5 0 0,02 1,02 1,89 
R04 12 
Siena P 17,22 0,36 0,5 0 0,02 1,02 3,16 
13,38 0,00 0,00 13,38 34 455 
Langas P 1,08 1,72 1 0 0,02 1,02 1,89 
Durys P 2,10 1,73 1 0 0,02 1,02 3,71 
Perdanga 21,00 0,28 -0,18 0 0,02 1,02 -1,06 
Grindys ant 
grunto 
21,00 0,53 0,5 0 0,02 1,02 5,68 
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1 priedas. Tęsinys 
R05 12 
Grindys ant 
grunto 
4,10 0,53 0,5 0 0,02 1,02 1,11 1,11 0,00 0,00 1,11 34 38 
R06 12 
Siena P 38,52 0,36 0,5 0 0,02 1,02 7,07 
24,47 0,00 0,00 24,47 34 832 
Langas P 0,78 1,72 1 0 0,02 1,02 1,37 
Durys P 2,1 1,73 1 0 0,02 1,02 3,71 
Grindys ant 
grunto 
45,6 0,53 0,5 0 0,02 1,02 12,33 
R07 12 
Siena P 30,6 0,36 0,5 0 0,02 1,02 5,62 
16,94 0,00 0,00 16,94 34 576 
Siena R 18,5 0,36 0,5 0 0,02 1,02 3,40 
Langas R 0,7 1,72 1 0 0,02 1,02 1,18 
Perdanga 32,0 0,28 -0,21 0 0,02 1,02 -1,91 
Grindys ant 
grunto 
32,0 0,53 0,5 0 0,02 1,02 8,65 
R08 12 
Siena P 4,8 0,36 0,5 0 0,02 1,02 0,88 
1,58 0,00 0,00 1,58 34 54 Grindys ant 
grunto 
2,60 0,53 0,5 0 0,02 1,02 0,70 
R09 12 
Siena R 10,95 0,62 0,5 0 0,02 1,02 3,47 
6,12 0,00 0,00 6,12 34 208 
Perdanga 11,17 0,28 -0,12 0 0,02 1,02 -0,38 
Grindys ant 
grunto 
11,17 0,53 0,5 0 0,02 1,02 3,02 
R10 12 
Siena R 24,53 0,36 0,5 0 0,02 1,02 4,50 
11,83 0,00 0,00 11,83 34 402 
Langas R 0,67 1,72 1 0 0,02 1,02 1,18 
Perdanga 30,27 0,28 -0,24 0 0,02 1,02 -2,03 
Grindys ant 
grunto 
30,27 0,53 0,5 0 0,02 1,02 8,18 
R11 12 
Siena Š 19,50 0,36 0,5 0,05 0,02 1,07 3,76 
17,25 0,00 0,00 17,25 34 587 
Siena R 30,83 0,36 0,5 0 0,02 1,02 5,66 
Langas R 0,67 1,72 1 0 0,02 1,02 1,18 
Perdanga 32,77 0,28 -0,24 0 0,02 1,02 -2,20 
Grindys ant 
grunto 
32,77 0,53 0,5 0 0,02 1,02 8,86 
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1 priedas. Tęsinys 
R12 12 
Siena Š 12,36 0,36 0,5 0,05 0,02 1,07 2,38 
37,60 0,00 0,00 37,60 34 1278 
Siena V 19,08 0,36 0,5 0 0,02 1,02 3,50 
Siena Š 48,3 0,36 0,5 0,05 0,02 1,07 9,30 
Perdanga 101,92 0,28 -0,18 0 0,02 1,02 -5,14 
Grindys ant 
grunto 
101,92 0,53 0,5 0 0,02 1,02 27,55 
101 16 
Siena R 10,38 0,622 1 0 0,1 1,10 7,10 
12,67 2,38 2,97 18,01 38 684 Langas R 2,76 1,72 1 0 0,1 1,10 5,22 
Perdanga 10,7 0,28 0,11 0 0,1 1,10 0,35 
102 18 
Siena Š 57,85 0,62 1 0,05 0,1 1,15 41,38 
177,66 43,03 52,35 273,03 40 10921 
Langas Š 14,3 1,72 1 0,05 0,1 1,15 28,29 
Durys Š 2,1 1,73 1 0,05 0,1 1,15 4,18 
Siena R 38,39 0,62 1 0 0,1 1,10 26,27 
Langas R 11,44 1,72 1 0 0,1 1,10 21,64 
Siena V 38,39 0,62 1 0 0,1 1,10 26,27 
Langas V 11,44 1,72 1 0 0,1 1,10 21,64 
Perdanga 173,1 0,28 0,15 0 0,1 1,10 8,00 
103 18 Perdanga 6 0,28 0,15 0 0,1 1,10 0,28 0,28 0,00 0 0,28 40 11 
104 21 
Siena P 13,67 0,622 1 0 0,1 1,10 9,35 
15,29 3,09 1,66 20,05 43 862 Langas P 2,64 1,72 1 0 0,1 1,10 4,99 
Perdanga 14,70 0,28 0,21 0 0,1 1,10 0,95 
105 21 
Siena P 9,14 0,622 1 0 0,1 1,10 6,25 
11,50 2,96 1,08 15,54 43 668 Langas P 2,64 1,72 1 0 0,1 1,10 4,99 
Perdanga 3,90 0,28 0,21 0 0,1 1,10 0,25 
106 21 
Siena P 21,82 0,62 1 0 0,1 1,10 14,93 
21,38 3,33 6,26 30,98 43 1332 Langas P 2,64 1,72 1 0 0,1 1,10 4,99 
Perdanga 22,6 0,28 0,21 0 0,1 1,10 1,46 
107 18 
Siena P 23,88 0,62 1 0 0,1 1,10 16,34 
31,44 8,53 6,68 46,65 40 1866 
Langas P 5,28 1,72 1 0 0,1 1,10 9,99 
Durys P 2,1 1,73 1 0 0,1 1,10 4,00 
Perdanga 24,1 0,28 0,15 0 0,1 1,10 1,11 
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1 priedas. Tęsinys 
108 18 
Siena P 23,71 0,62 1 0 0,1 1,10 16,22 
27,37 3,46 6,93 37,76 40 1510 Langas P 5,28 1,72 1 0 0,1 1,10 9,99 
Perdanga 25 0,28 0,15 0 0,1 1,10 1,16 
109 20 
Siena Š 23,77 0,622 1 0,05 0,1 1,15 17,00 
105,12 19,25 22,62 146,98 42 6173 
Langas Š 2,64 1,72 1 0,05 0,1 1,15 5,22 
Siena V 37,76 0,622 1 0 0,1 1,10 25,83 
Langas V 5,28 1,72 1 0 0,1 1,10 9,99 
Siena P 46,89 0,622 1 0 0,1 1,10 32,08 
Langas P 7,92 1,72 1 0 0,1 1,10 14,98 
110 20 
Siena V 27,88 0,62 1 0 0,1 1,10 19,07 
33,13 5,96 9,12 48,21 42 2025 
Langas V 2,64 1,72 1 0 0,1 1,10 4,99 
Durys V 2,1 1,73 1 0 0,1 1,10 4,00 
Perdanga 32,9 0,28 0,50 0 0,1 1,10 5,07 
111 20 
Siena V 20,01 0,62 1 0 0,1 1,10 13,69 
19,77 2,95 5,13 27,85 42 1170 Langas V 2,64 1,72 1 0 0,1 1,10 4,99 
Perdanga 18,5 0,28 0,19 0 0,1 1,10 1,09 
112 18 
Siena PV 18,9 0,62 1 0 0,1 1,10 12,93 
99,54 45,88 18,66 164,08 40 6563 
Langas PV 1,5 1,72 1 0 0,1 1,10 2,84 
Durys PV 2,1 1,73 1 0 0,1 1,10 4,00 
Siena P 58,91 0,62 1 0 0,1 1,10 40,30 
Langas P 15,84 1,72 1 0 0,1 1,10 29,97 
Perdanga 61,7 0,28 0,5 0 0,1 1,10 9,50 
113 20 
Siena R 41,64 0,622 1 0 0,1 1,10 28,49 
46,82 9,34 13,39 69,55 42 2921 Langas R 8,19 1,72 1 0 0,1 1,10 15,50 
Perdanga 48,3 0,28 0,19 0 0,1 1,10 2,83 
114 20 
Siena R 37,58 0,622 1 0 0,1 1,10 25,71 
38,52 5,86 11,73 56,11 42 2357 Langas R 5,46 1,72 1 0 0,1 1,10 10,33 
Perdanga 42,3 0,28 0,19 0 0,1 1,10 2,48 
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1 priedas. Tęsinys 
115 21 
Siena R 25,81 0,62 1 0 0,1 1,10 17,66 
46,46 5,55 6,71 58,72 43 2525 
Langas R 2,73 1,72 1 0 0,1 1,10 5,17 
Siena P 24,90 0,62 1 0 0,1 1,10 17,04 
Langas P 2,73 1,72 1 0 0,1 1,10 5,17 
Perdanga 22,2 0,28 0,21 0 0,1 1,10 1,43 
201 18 
Siena Š 11,87 0,62 1 0,05 0,04 1,09 8,05 
144,52 64,70 29,57 238,80 40 9552 
Siena V 22,4 0,62 1 0 0,04 1,04 14,49 
Langas V 11,7 1,72 1 0 0,04 1,04 20,93 
Siena Š 37,11 0,62 1 0,05 0,04 1,09 25,16 
Langas Š 14,04 1,72 1 0,05 0,04 1,09 26,32 
Siena P 3,16 0,62 1 0 0,04 1,04 2,04 
Langas P 1,8 1,72 1 0 0,04 1,04 3,22 
Stogas 129,1 0,33 1 0 0,04 1,04 44,31 
202 18 
Siena P 13,71 0,62 1 0 0,04 1,04 8,87 
17,19 5,77 3,03 25,99 40 1040 Langas P 1,87 1,72 1 0 0,04 1,04 3,35 
Stogas 14,5 0,33 1 0 0,04 1,04 4,98 
203 18 
Siena P 8,67 0,622 1 0 0,04 1,04 5,61 
13,86 5,66 2,99 22,51 40 900 Langas P 1,87 1,72 1 0 0,04 1,04 3,35 
Stogas 14,3 0,33 1 0 0,04 1,04 4,91 
204 18 
Siena Š 16,51 0,622 1 0,05 0,04 1,09 11,20 
93,97 35,63 18,01 147,61 40 5904 
Langas Š 1,56 1,72 1 0,05 0,04 1,09 2,92 
Siena V 25,39 0,622 1 0 0,04 1,04 16,42 
Langas V 3,75 1,72 1 0 0,04 1,04 6,71 
Siena P 33,32 0,62 1 0 0,04 1,04 21,55 
Langas P 4,5 1,72 1 0 0,04 1,04 8,05 
Stogas 79 0,33 1 0 0,04 1,04 27,11 
205 18 
Siena V 11,29 0,62 1 0 0,04 1,04 7,30 
21,14 8,39 4,18 33,71 40 1348 Langas V 3,9 1,72 1 0 0,04 1,04 6,98 
Stogas 20 0,33 1 0 0,04 1,04 6,86 
206 18 
Siena V 5,8 0,62 1 0 0,04 1,04 3,75 
10,88 4,79 2,22 17,89 40 716 Langas V 1,95 1,72 1 0 0,04 1,04 3,49 
Stogas  10,6 0,33 1 0 0,04 1,04 3,64 
207 18 
Siena V 5,91 0,62 1 0 0,04 1,04 3,82 
10,76 4,74 2,22 17,72 40 709 Langas V 1,85 1,72 1 0 0,04 1,04 3,30 
Stogas 10,6 0,33 1 0 0,04 1,04 3,64 
66 
 
1 priedas. Tęsinys 
208 18 
Siena V 7,30 0,62 1 0 0,04 1,04 4,72 
11,66 5,11 2,38 19,16 40 766 Langas V 1,70 1,72 1 0 0,04 1,04 3,03 
Stogas 11,4 0,33 1 0 0,04 1,04 3,91 
209 18 
Siena V 6,97 0,62 1 0 0,04 1,04 4,51 
70,20 28,57 13,50 112,26 40 4491 
Langas V 1,8 1,72 1 0 0,04 1,04 3,22 
Siena R 31,56 0,62 1 0 0,04 1,04 20,42 
Langas R 12,15 1,72 1 0 0,04 1,04 21,73 
Stogas  59,2 0,33 1 0 0,04 1,04 20,32 
210 20 
Siena Š 12,71 0,62 1 0,05 0,04 1,09 8,62 
27,87 13,52 2,28 43,67 42 1834 
Siena V 12,34 0,62 1 0 0,04 1,04 7,98 
Siena P 10,98 0,62 1 0 0,04 1,04 7,10 
Langas P 0,24 1,72 1 0 0,04 1,04 0,43 
Stogas 10,9 0,33 1 0 0,04 1,04 3,74 
212 20 
Siena Š 16,7 0,62 1 0,05 0,04 1,09 11,32 
44,60 16,17 7,30 68,07 42 2859 
Durys Š 2,52 1,73 1 0,05 0,04 1,09 4,75 
Siena R 17,17 0,62 1 0 0,04 1,04 11,11 
Langas R 3,6 1,72 1 0 0,04 1,04 6,44 
Stogas 32 0,33 1 0 0,04 1,04 10,98 
213 20 
Siena R 6,54 0,622 1 0 0,04 1,04 4,23 
11,11 4,89 2,36 18,36 42 771 Langas R 1,68 1,72 1 0 0,04 1,04 3,01 
Stogas 11,3 0,33 1 0 0,04 1,04 3,88 
214 20 
Siena R 6,32 0,622 1 0 0,04 1,04 4,09 
10,73 4,81 2,22 17,76 42 746 Langas R 1,68 1,72 1 0 0,04 1,04 3,01 
Stogas 10,6 0,33 1 0 0,04 1,04 3,64 
215 20 
Siena R 6,23 0,622 1 0 0,04 1,04 4,03 
10,70 4,78 2,24 17,72 42 744 Langas R 1,68 1,72 1 0 0,04 1,04 3,01 
Stogas 10,7 0,33 1 0 0,04 1,04 3,67 
216 20 
Siena R 6,23 0,62 1 0 0,04 1,04 4,03 
10,77 4,78 2,28 17,83 42 749 Langas R 1,68 1,72 1 0 0,04 1,04 3,01 
Stogas 10,9 0,33 1 0 0,04 1,04 3,74 
217 20 
Siena R 6,88 0,62 1 0 0,04 1,04 4,45 
11,82 5,05 2,53 19,40 42 815 Langas R 1,8 1,72 1 0 0,04 1,04 3,22 
Stogas 12,1 0,33 1 0 0,04 1,04 4,15 
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1 priedas. Pabaiga 
218 20 
Siena R 7,31 0,622 1 0 0,04 1,04 4,73 
11,85 5,16 2,51 19,52 42 820 Langas R 1,68 1,72 1 0 0,04 1,04 3,01 
Stogas 12 0,33 1 0 0,04 1,04 4,12 
219 20 
Siena R 17,85 0,622 1 0 0,04 1,04 11,55 
34,54 16,36 4,54 55,44 42 2329 
Langas R 1,8 1,72 1 0 0,04 1,04 3,22 
Siena P 14,44 0,622 1 0 0,04 1,04 9,34 
Langas P 1,8 1,72 1 0 0,04 1,04 3,22 
Stogas 21 0,33 1 0 0,04 1,04 7,21 
220 18 
Siena P 5,36 0,62 1 0 0,04 1,04 3,47 
10,09 4,51 2,07 16,67 40 667 Langas P 1,8 1,72 1 0 0,04 1,04 3,22 
Stogas 9,9 0,33 1 0 0,04 1,04 3,40 
221 21 
Siena P 6,04 0,62 1 0 0,04 1,04 3,91 
10,90 4,75 2,24 17,90 43 769 Langas P 1,8 1,72 1 0 0,04 1,04 3,22 
Stogas 11 0,33 1 0 0,04 1,04 3,78 
222 21 
Siena P 5,70 0,62 1 0 0,04 1,04 3,69 
10,68 4,63 2,19 17,51 43 753 Langas P 1,8 1,72 1 0 0,04 1,04 3,22 
Stogas 11 0,33 1 0 0,04 1,04 3,78 
223 18 
Siena P 5,36 0,62 1 0 0,04 1,04 3,47 
10,46 4,51 2,15 17,13 40 685 Langas P 1,8 1,72 1 0 0,04 1,04 3,22 
Stogas 11 0,33 1 0 0,04 1,04 3,78 
224 18 
Siena P 5,98 0,62 1 0 0,04 1,04 3,87 
10,86 4,73 2,24 17,83 40 713 Langas P 1,8 1,72 1 0 0,04 1,04 3,22 
Stogas 11 0,33 1 0 0,04 1,04 3,78 
225 20 
Siena P 5,98 0,62 1 0 0,04 1,04 3,87 
10,69 4,73 2,13 17,56 42 737 Langas P 1,8 1,72 1 0 0,04 1,04 3,22 
Stogas 10,5 0,33 1 0 0,04 1,04 3,60 
226 18 
Siena P 6,17 0,62 1 0 0,04 1,04 3,99 
10,98 4,80 2,15 17,94 40 717 Langas P 1,8 1,72 1 0 0,04 1,04 3,22 
Stogas 11 0,33 1 0 0,04 1,04 3,78 
301 16 Stogas 33,1 0,33 1 0 0,02 1,02 11,14 11,14 27,16 6,29 44,59 38 1694 
                
              
Σ= 91 kW 
                 
 
  
2 priedas. Šilumos nuostolių per šiluminius tiltelius skaičiavimas 
Patalp
a, 
temp., 
0C 
Šiluminio tiltelio 
priežastis 
ψ,   
W/
mK 
l,    m 
Patai
sa     
ka x 
bu 
Pataisa dėl SŠN per 
ilginius 
šilumini
us 
tiltelius 
Hψ, 
W/K 
ΣHψ ,      
W/K 
atitv. 
orienta
c. ΔkO 
šildym
o 
prietai
sų 
rūšies 
Δkh 
1+ΣΔ
k 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
101 
16°C 
Pamatas ir siena R 0,06 2,85 1,00 0,00 0,10 1,10 0,19 
2,38 Duru angokrastis R 0,35 5,20 1,00 0,00 0,10 1,10 2,00 
Siena ir perdanga R 0,06 2,85 1,00 0,00 0,10 1,10 0,19 
102    
18°C 
Pamatas ir siena V 0,06 11,10 1,00 0,00 0,10 1,10 0,73 
43,03 
Lango angokrastis V 0,35 26,40 1,00 0,00 0,10 1,10 10,16 
Vidinis kampas SV 0,15 5,00 1,00 0,05 0,10 1,15 0,86 
Pamatas ir siena S 0,06 16,50 1,00 0,05 0,10 1,15 1,14 
Duru angokrastis S 0,35 6,20 1,00 0,05 0,10 1,15 2,50 
Lango angokrastis S 0,35 33,00 1,00 0,05 0,10 1,15 13,28 
Vidinis kampas SR 0,15 5,00 1,00 0,05 0,10 1,15 0,86 
Pamatas ir siena R 0,06 11,00 1,00 0,00 0,10 1,10 0,73 
Lango angokrastis R 0,35 26,40 1,00 0,00 0,10 1,10 10,16 
Siena ir perdanga R 0,06 11,00 1,00 0,00 0,10 1,10 0,73 
Siena ir perdanga S 0,06 16,50 1,00 0,05 0,10 1,15 1,14 
Siena ir perdanga V 0,06 11,10 1,00 0,00 0,10 1,10 0,73 
104   
21°C 
Pamatas ir siena P 0,06 3,60 1,00 0,00 0,10 1,10 0,24 
3,09 Siena ir perdanga P 0,06 3,60 1,00 0,00 0,10 1,10 0,24 
Lango angokrastis 0,35 6,80 1,00 0,00 0,10 1,10 2,62 
105 
21°C 
Pamatas ir siena P 0,06 2,60 1,00 0,00 0,10 1,10 0,17 
2,96 Siena ir perdanga P 0,06 2,60 1,00 0,00 0,10 1,10 0,17 
Lango angokrastis P 0,35 6,80 1,00 0,00 0,10 1,10 2,62 
106    
21°C 
Pamatas ir siena P 0,06 5,40 1,00 0,00 0,10 1,10 0,36 
3,33 Siena ir perdanga P 0,06 5,40 1,00 0,00 0,10 1,10 0,36 
Lango angokrastis P 0,35 6,80 1,00 0,00 0,10 1,10 2,62 
107 
18°C 
Pamatas ir siena P 0,06 6,90 1,00 0,00 0,10 1,10 0,46 
8,53 
Lango angokrastis P 0,35 13,60 1,00 0,00 0,10 1,10 5,24 
Durų angokrastis P 0,35 6,20 1,00 0,00 0,10 1,10 2,39 
Siena ir perdanga P 0,06 6,90 1,00 0,00 0,10 1,10 0,46 
108  
18°C 
Pamatas ir siena P 0,06 6,40 1,00 0,00 0,10 1,10 0,42 
3,46 Lango angokrastis P 0,35 6,80 1,00 0,00 0,10 1,10 2,62 
Siena ir perdanga P 0,06 6,40 1,00 0,00 0,10 1,10 0,42 
109  
20°C 
Pamatas ir siena Š 0,06 5,9 1,00 0,05 0,1 1,15 0,41 
19,25 
Lango angokraštis Š 0,35 6,8 1,00 0,05 0,1 1,15 2,74 
Siena ir perdanga Š 0,06 5,9 1,00 0,05 0,1 1,15 0,41 
Išorinis kampas ŠV -0,1 4,6 1,00 0,05 0,1 1,15 -0,53 
Pamatas ir siena V 0,06 9,5 1,00 0,00 0,1 1,10 0,63 
Lango angokrastis V 0,35 13,6 1,00 0,00 0,1 1,10 5,24 
Siena ir perdanga V 0,06 9,5 1,00 0,00 0,1 1,10 0,63 
Išorinis kampas PV -0,1 4,53 1,00 0,00 0,1 1,10 -0,50 
Pamatas ir siena P 0,06 12,10 1,00 0,00 0,1 1,10 0,80 
Lango angokraštis P 0,35 20,40 1,00 0,00 0,1 1,10 7,85 
Vidinis kampas ŠV 0,15 4,53 1,00 0,05 0,1 1,15 0,78 
Siena ir perdanga P 0,06 12,10 1,00 0,00 0,1 1,10 0,80 
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2 priedas. Tęsinys 
110 
20°C 
Pamatas ir siena V 0,06 7,20 1,00 0,00 0,10 1,10 0,48 
5,96 
Lango angokrastis V 0,35 6,80 1,00 0,00 0,10 1,10 2,62 
Duru angokrastis V 0,35 6,20 1,00 0,00 0,10 1,10 2,39 
Siena ir perdanga V 0,06 7,20 1,00 0,00 0,10 1,10 0,48 
111 
20°C 
Pamatas ir siena V 0,06 5,00 1,00 0,00 0,10 1,10 0,33 
2,95 
Lango angokraštis V 0,35 6,80 1,00 0,00 0,10 1,10 2,62 
112 
18°C 
Pamatas ir siena PR 0,06 5,00 1,00 0,00 0,10 1,10 0,33 
45,88 
Siena ir stogas PR 1 5,00 1,00 0,00 0,10 1,10 5,50 
Lango angokraštis 
PR 
0,35 5,00 1,00 0,00 0,10 1,10 1,93 
Durų angokrastis PR 0,35 6,20 1,00 0,00 0,10 1,10 2,39 
Pamatas ir siena P 0,06 16,50 1,00 0,00 0,10 1,10 1,09 
Lango angokraštis P 0,35 40,80 1,00 0,00 0,10 1,10 15,71 
Vidinis kampas ŠR 0,15 4,60 1,00 0,05 0,10 1,15 0,79 
Siena ir stogas P 1 16,50 1,00 0,00 0,10 1,10 18,15 
113 
18°C 
Vidinis kampas PR 0,15 4,60 1,00 0,00 0,10 1,10 0,76 
9,34 Pamatas ir siena R 0,06 11,00 1,00 0,00 0,10 1,10 0,73 
Lango angokrastis R 0,35 20,40 1,00 0,00 0,10 1,10 7,85 
114 
18°C 
Pamatas ir siena R 0,06 9,50 1,00 0,00 0,10 1,10 0,63 
5,86 
Lango angokrastis R 0,35 13,60 1,00 0,00 0,10 1,10 5,24 
115 
18°C 
Pamatas ir siena R 0,06 6,30 1,00 0,00 0,10 1,10 0,42 
5,55 
Lango angokrastis R 0,35 6,8 1,00 0,00 0,10 1,10 2,62 
Išorinis kampas PR -0,1 4,6 1,00 0,00 0,10 1,10 -0,51 
Pamatas ir siena P 0,06 6,1 1,00 0,00 0,10 1,10 0,40 
Lango angokrastis P 0,35 6,8 1,00 0,00 0,10 1,10 2,62 
201 
18°C 
Siena ir stogas Š 1 3,9 1,00 0,05 0,04 1,09 4,25 
64,70 
Siena ir perdanga Š 0,06 3,9 1,00 0,05 0,04 1,09 0,26 
Vidinis kampas PV 0,15 3,2 1,00 0,00 0,04 1,04 0,50 
Siena ir stogas V 1 11,00 1,00 0,00 0,04 1,04 11,44 
Siena ir perdanga V 0,06 11,00 1,00 0,00 0,04 1,04 0,69 
Lango angokrastis V 0,35 29,00 1,00 0,00 0,04 1,04 10,56 
Vidinis kampas ŠV 0,15 3,20 1,00 0,05 0,04 1,09 0,52 
Siena ir perdanga S 0,06 16,50 1,00 0,05 0,04 1,09 1,08 
Siena ir stogas Š 1 16,50 1,00 0,05 0,04 1,09 17,99 
Lango angokrastis Š 0,35 34,80 1,00 0,05 0,04 1,09 13,28 
Vidinis kampas ŠP 0,15 3,20 1,00 0,05 0,04 1,09 0,52 
Siena ir stogas P 1 1,60 1,00 0,00 0,04 1,04 1,66 
Lango angokrastis P 0,35 5,40 1,00 0,00 0,04 1,04 1,97 
202 
20°C 
Siena ir stogas P 1 3,50 1,00 0,00 0,04 1,04 3,64 
5,77 Siena ir perdanga P 0,06 3,50 1,00 0,00 0,04 1,04 0,22 
Lango angokrastis P 0,35 5,24 1,00 0,00 0,04 1,04 1,91 
203 
20°C 
Siena ir stogas P 1 3,4 1,00 0,00 0,04 1,04 3,54 
5,66 Siena ir perdanga P 0,06 3,4 1,00 0,00 0,04 1,04 0,21 
Lango angokrastis P 0,35 5,24 1,00 0,00 0,04 1,04 1,91 
204 
20°C 
Siena ir stogas P 1 12,5 1,00 0,00 0,04 1,04 13,00 
35,63 
Siena ir perdanga P 0,06 12,5 1,00 0,00 0,04 1,04 0,78 
Lango angokrastis P 0,35 4,9 1,00 0,00 0,04 1,04 1,78 
Isorinis kampas PV -0,1 3,2 1,00 0,00 0,04 1,04 -0,33 
Siena ir stogas V 1 9,50 1,00 0,00 0,04 1,04 9,88 
Lango angokrastis V 0,35 5,50 1,00 0,00 0,04 1,04 2,00 
Isorinis kampas SV -0,1 3,20 1,00 0,05 0,04 1,09 -0,35 
Siena ir stogas S 1 5,90 1,00 0,05 0,04 1,09 6,43 
Lango angokrastis S 0,35 5,00 1,00 0,05 0,04 1,09 1,91 
Vidinis kampas SV 0,15 3,20 1,00 0,05 0,04 1,09 0,52 
  
70 
 
2 priedas. Tęsinys 
205 
18°C 
Siena ir stogas V 1 4,90 1,00 0,00 0,04 1,04 5,10 
8,39 Siena ir perdanga V 0,06 4,90 1,00 0,00 0,04 1,04 0,31 
Lango angokrastis V 0,35 8,20 1,00 0,00 0,04 1,04 2,98 
206 
18°C 
Siena ir stogas V 1 2,50 1,00 0,00 0,04 1,04 2,60 
4,79 Siena ir perdanga V 0,06 2,50 1,00 0,00 0,04 1,04 0,16 
Lango angokrastis V 0,35 5,60 1,00 0,00 0,04 1,04 2,04 
207 
18°C 
Siena ir stogas V 1 2,50 1,00 0,00 0,04 1,04 2,60 
4,74 Siena ir perdanga V 0,06 2,50 1,00 0,00 0,04 1,04 0,16 
Lango angokrastis V 0,35 5,46 1,00 0,00 0,04 1,04 1,99 
208 
18°C 
Siena ir stogas V 1 2,90 1,00 0,00 0,04 1,04 3,02 
5,11 Siena ir perdanga V 0,06 2,90 1,00 0,00 0,04 1,04 0,18 
Lango angokrastis V 0,35 5,26 1,00 0,00 0,04 1,04 1,91 
209 
18°C 
Siena ir perdanga V 0,06 2,9 1,00 0,00 0,04 1,04 0,18 
28,57 
Siena ir stogas V 1 2,9 1,00 0,00 0,04 1,04 3,02 
Lango angokrastis V 0,35 5,4 1,00 0,00 0,04 1,04 1,97 
Siena ir perdanga R 0,06 14,1 1,00 0,00 0,04 1,04 0,88 
Lango angokrastis R 0,35 21,6 1,00 0,00 0,04 1,04 7,86 
Siena ir stogas R 1 14,1 1,00 0,00 0,04 1,04 14,66 
210 
20°C 
Siena ir stogas V 1 3,98 1,00 0,00 0,04 1,04 4,14 
13,52 
Siena ir perdanga V 0,06 3,98 1,00 0,00 0,04 1,04 0,25 
Siena ir perdanga S 0,06 4,10 1,00 0,00 0,04 1,04 0,26 
Isorinis kampas SV -0,1 3,20 1,00 0,05 0,04 1,09 -0,35 
Lango angokrastis P 0,35 2,00 1,00 0,00 0,04 1,04 0,73 
Siena ir perdanga P 0,06 3,65 1,00 0,00 0,04 1,04 0,23 
Siena ir stogas P 1 3,65 1,00 0,00 0,04 1,04 3,80 
Siena ir stogas S 1 4,10 1,00 0,05 0,04 1,09 4,47 
212 
20°C 
Siena ir stogas S 1 6,20 1,00 0,05 0,04 1,09 6,76 
16,17 
Siena ir perdanga S 0,06 6,20 1,00 0,05 0,04 1,09 0,41 
Isorinis kampas SR -0,1 3,20 1,00 0,05 0,04 1,09 -0,35 
Siena ir stogas R 1 6,70 1,00 0,00 0,04 1,04 6,97 
Siena ir perdanga R 0,06 6,70 1,00 0,00 0,04 1,04 0,42 
Lango angokrastis R 0,35 5,40 1,00 0,00 0,04 1,04 1,97 
213 
20°C 
Siena ir stogas R 1 2,65 1,00 0,00 0,04 1,04 2,76 
4,89 Siena ir perdanga R 0,06 2,65 1,00 0,00 0,04 1,04 0,17 
Lango angokrastis R 0,35 5,40 1,00 0,00 0,04 1,04 1,97 
214 
20°C 
Siena ir stogas R 1 2,58 1,00 0,00 0,04 1,04 2,68 
4,81 Siena ir perdanga R 0,06 2,58 1,00 0,00 0,04 1,04 0,16 
Lango angokrastis R 0,35 5,40 1,00 0,00 0,04 1,04 1,97 
215 
20°C 
Siena ir stogas R 1 2,55 1,00 0,00 0,04 1,04 2,65 
4,78 Siena ir perdanga R 0,06 2,55 1,00 0,00 0,04 1,04 0,16 
Lango angokrastis R 0,35 5,4 1,00 0,00 0,04 1,04 1,97 
216 
20°C 
Siena ir stogas R 1 2,55 1,00 0,00 0,04 1,04 2,65 
4,78 Siena ir perdanga R 0,06 2,55 1,00 0,00 0,04 1,04 0,16 
Lango angokrastis R 0,35 5,4 1,00 0,00 0,04 1,04 1,97 
217 
20°C 
Siena ir stogas R 1 2,8 1,00 0,00 0,04 1,04 2,91 
5,05 Siena ir perdanga R 0,06 2,8 1,00 0,00 0,04 1,04 0,17 
Lango angokrastis R 0,35 5,4 1,00 0,00 0,04 1,04 1,97 
218 
20°C 
Siena ir stogas R 1 2,9 1,00 0,00 0,04 1,04 3,02 
5,16 Siena ir perdanga R 0,06 2,9 1,00 0,00 0,04 1,04 0,18 
Lango angokrastis R 0,35 5,4 1,00 0,00 0,04 1,04 1,97 
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2 priedas. Pabaiga 
219 
18°C 
Siena ir stogas R 1 6,34 1,00 0,00 0,04 1,04 6,59 
16,36 
Siena ir perdanga R 0,06 6,34 1,00 0,00 0,04 1,04 0,40 
Lango angokrastis R 0,35 5,40 1,00 0,00 0,04 1,04 1,97 
Išorinis kampas  PR -0,1 3,20 1,00 0,00 0,04 1,04 -0,33 
Siena ir perdanga P 0,06 5,24 1,00 0,00 0,04 1,04 0,33 
Siena ir stogas P 1 5,24 1,00 0,00 0,04 1,04 5,45 
Lango angokrastis P 0,35 5,40 1,00 0,00 0,04 1,04 1,97 
220 
18°C 
Siena ir stogas P 1 2,31 1,00 0,00 0,04 1,04 2,40 
4,51 Siena ir perdanga P 0,06 2,31 1,00 0,00 0,04 1,04 0,14 
Lango angokrastis P 0,35 5,40 1,00 0,00 0,04 1,04 1,97 
221 
21°C 
Siena ir stogas P 1 2,53 1,00 0,00 0,04 1,04 2,63 
4,75 Siena ir perdanga P 0,06 2,53 1,00 0,00 0,04 1,04 0,16 
Lango angokrastis P 0,35 5,40 1,00 0,00 0,04 1,04 1,97 
222 
21°C 
Siena ir stogas P 1 2,42 1,00 0,00 0,04 1,04 2,52 
4,63 Siena ir perdanga P 0,06 2,42 1,00 0,00 0,04 1,04 0,15 
Lango angokrastis P 0,35 5,40 1,00 0,00 0,04 1,04 1,97 
223 
20°C 
Siena ir stogas P 1 2,31 1,00 0,00 0,04 1,04 2,40 
4,51 Siena ir perdanga P 0,06 2,31 1,00 0,00 0,04 1,04 0,14 
Lango angokrastis P 0,35 5,40 1,00 0,00 0,04 1,04 1,97 
224 
20°C 
Siena ir stogas P 1 2,51 1,00 0,00 0,04 1,04 2,61 
4,73 Siena ir perdanga P 0,06 2,51 1,00 0,00 0,04 1,04 0,16 
Lango angokrastis P 0,35 5,40 1,00 0,00 0,04 1,04 1,97 
225 
20°C 
Siena ir stogas P 1 2,51 1,00 0,00 0,04 1,04 2,61 
4,73 Siena ir perdanga P 0,06 2,51 1,00 0,00 0,04 1,04 0,16 
Lango angokrastis P 0,35 5,40 1,00 0,00 0,04 1,04 1,97 
226 
20°C 
Siena ir stogas P 1 2,57 1,00 0,00 0,04 1,04 2,67 
4,80 Siena ir perdanga P 0,06 2,57 1,00 0,00 0,04 1,04 0,16 
Lango angokrastis P 0,35 5,40 1,00 0,00 0,04 1,04 1,97 
301 
16°C 
Siena ir stogas S 1 8,70 1,00 0,05 0,02 1,07 9,31 
27,16 
Siena ir stogas R 1 4,40 1,00 0,00 0,02 1,02 4,49 
Siena ir stogas P 1 8,70 1,00 0,00 0,02 1,02 8,87 
Siena ir stogas V 1 4,4 1 0 0,02 1,02 4,49 
 
3 priedas. Šilumos nuostolių dėl infiltracijos skaičiavimas 
Patalpa 
Oro 
kaita     
nin, h-1 
Plotas 
Ap ,      
m2 
h,      
m 
ΔkC Δkb N Ni 
 
 
kg 
Lin ,    
m3/h 
c x ρi 
SŠN dėl 
iš. oro 
inf.       
Hin , 
W/K 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
101 0,2 10,70 4,10 1,1 -0,1 3 1 1,7 0,0043 8,72 0,34 2,97 
102 0,2 173,10 4,10 1,2 -0,1 3 1 1,7 0,0043 153,96 0,34 52,35 
104 0,2 6,00 4,10 1,1 -0,1 3 1 1,7 0,0043 4,89 0,34 1,66 
105 0,2 3,90 4,10 1,1 -0,1 3 1 1,7 0,0043 3,18 0,34 1,08 
106 0,2 22,6 4,10 1,1 -0,1 3 1 1,7 0,0043 18,43 0,34 6,26 
107 0,2 24,1 4,10 1,1 -0,1 3 1 1,7 0,0043 19,65 0,34 6,68 
108 0,2 25 4,10 1,1 -0,1 3 1 1,7 0,0043 20,38 0,34 6,93 
109 0,2 74,8 4,10 1,2 -0,1 3 1 1,7 0,0043 66,53 0,34 22,62 
110 0,2 32,9 4,10 1,1 -0,1 3 1 1,7 0,0043 26,82 0,34 9,12 
111 0,2 18,5 4,10 1,1 -0,1 3 1 1,7 0,0043 15,08 0,34 5,13 
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3 priedas. Pabaiga 
112 0,2 61,7 4,10 1,2 -0,1 3 1 1,7 0,004 54,88 0,34 18,66 
113 0,2 48,3 4,10 1,1 -0,1 3 1 1,7 0,004 39,38 0,34 13,39 
114 0,2 42,3 4,10 1,1 -0,1 3 1 1,7 0,004 34,49 0,34 11,73 
115 0,2 22,2 4,10 1,2 -0,1 3 1 1,7 0,004 19,75 0,34 6,71 
201 0,2 129,7 3,1 1,2 -0,1 3 2 1,7 0,001 86,97 0,34 29,57 
202 0,2 14,5 3,1 1,1 -0,1 3 2 1,7 0,001 8,91 0,34 3,03 
203 0,2 14,3 3,1 1,1 -0,1 3 2 1,7 0,001 8,79 0,34 2,99 
204 0,2 79 3,1 1,2 -0,1 3 2 1,7 0,001 52,97 0,34 18,01 
205 0,2 20 3,1 1,1 -0,1 3 2 1,7 0,001 12,29 0,34 4,18 
206 0,2 10,6 3,1 1,1 -0,1 3 2 1,7 0,001 6,52 0,34 2,22 
207 0,2 10,6 3,1 1,1 -0,1 3 2 1,7 0,001 6,52 0,34 2,22 
208 0,2 11,4 3,1 1,1 -0,1 3 2 1,7 0,001 7,01 0,34 2,38 
209 0,2 59,2 3,1 1,2 -0,1 3 2 1,7 0,001 39,70 0,34 13,50 
210 0,2 10,9 3,1 1,1 -0,1 3 2 1,7 0,001 6,70 0,34 2,28 
212 0,2 32,00 3,1 1,2 -0,1 3 2 1,7 0,001 21,46 0,34 7,30 
213 0,2 11,3 3,1 1,1 -0,1 3 2 1,7 0,001 6,95 0,34 2,36 
214 0,2 10,6 3,1 1,1 -0,1 3 2 1,7 0,001 6,52 0,34 2,22 
215 0,2 10,7 3,1 1,1 -0,1 3 2 1,7 0,001 6,58 0,34 2,24 
216 0,2 10,9 3,1 1,1 -0,1 3 2 1,7 0,001 6,70 0,34 2,28 
217 0,2 12,1 3,1 1,1 -0,1 3 2 1,7 0,001 7,44 0,34 2,53 
218 0,2 12 3,1 1,1 -0,1 3 2 1,7 0,001 7,38 0,34 2,51 
219 0,2 19,90 3,1 1,2 -0,1 3 2 1,7 0,001 13,34 0,34 4,54 
220 0,2 9,90 3,1 1,1 -0,1 3 2 1,7 0,001 6,09 0,34 2,07 
221 0,2 10,7 3,1 1,1 -0,1 3 2 1,7 0,001 6,58 0,34 2,24 
222 0,2 10,5 3,1 1,1 -0,1 3 2 1,7 0,001 6,45 0,34 2,19 
223 0,2 10,3 3,1 1,1 -0,1 3 2 1,7 0,001 6,33 0,34 2,15 
224 0,2 10,7 3,1 1,1 -0,1 3 2 1,7 0,001 6,58 0,34 2,24 
225 0,2 10,2 3,1 1,1 -0,1 3 2 1,7 0,001 6,27 0,34 2,13 
226 0,2 10,30 3,10 1,1 -0,1 3 2 1,7 0,001 6,33 0,34 2,15 
301 0,2 33,10 3,10 1 -0,1 3 3 1,7 0,001 18,50 0,34 6,29 
 
 
4 priedas. Granulinio katilo techninės charakteristikos 
GRANULINIO KURO KATILAS KWM-SR 150 kW 
Katilai KWM-SR skirti privačių namų, 
mažesnių pramoninių pastatų, kitų objektų 
šildymui. Jie yravisiškai saugi 
supančiai aplinkai,  gaminami nuo 50 kW -
 200 kW. Tai katilas, kuriame  automatiniu būdu 
galima kūrenti smulkintą anglį (5-25 mm) ir 
anglies dulkes. 
Įranga 
Katilai tiekiami pilnai surinkti ir apima šiuos 
elementus:  
1.       kuro padavimo sraigtas varomas pavara; 
2.       savaime išsivalantis kuro degiklis iš ketaus; 
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3.       oro padavimo ventiliatorius; 
4.       elektroninis valdiklis su funkcija t.h.v. (Šilto buitinio vandens); 
5. priemones, kurių reikia priežiūrai. 
Veikimo principas 
Tai labai modernūs katilai ir pilnai automatizuoti, jų aptarnavimas ir priežiūra sumažinta 
iki minimumo. Juose yra įrengta aukštos kokybės kuro deginimo sistema, skirta labai 
efektyviai deginti smulkintą anglį. Kuras į degimo kamerą paduodami automatiškai iš 
bunkerio sumontuoto šalia katilo šneko pagalba. 
       Iš ketaus pagamintame degiklyje vyksta degimo procesas.Oras tiekiamas i degiklį 
ventiliatoriumi. Virš 
anglių degiklio ketaus 
atšvaitas - 
spinduliavimo 
plokštė, kuri 
nukreipia liepsną ir 
sudegina dujas, bei 
tolygiai paskirsto 
degimo dujų 
pašalinimą. Pelenai 
atsiradę galutiniame 
degimo etape juda į 
kamerą, tada automatiškai nukratomi į pelenų kamerą, kurioje patalpinamas pelenų stalčius 
palengvinantis pelenų pašalinimo operaciją. 
       Katilo kūrenimas, leidžia sudeginti tiek kuro, kiek reikia išlaikyti nustatytą 
temperatūrą reguliatoriumi. Taigi, reguliatorius gamina pastovią vandens temperatūrą katile ir 
šiuo pagrindu valdo kuro padavimą ir ventiliatorius. Kartu reguliatorius sureguliuoja centrinio 
šildymo siurblio ir karšto vandens siurblio darbą (jei sistema yra įrengta.). Šildymo katilu yra 
lengva naudotis, reikia periodiškai papildyti kuro talpyklą ir pašalinti pelenus iš peleninės, 
negesinant katilo. 
         Kūrenant katilą nereikalauja nuolatinės priežiūros, ir jis gali būti naudojamas ištisą 
šildymo sezoną. Atsižvelgiant į ilgą nutraukto elektros energijos ar nelaimingo atsitikimo 
tiekimui, katilas yra aprūpintas papildomomis ketaus grotelėmis, kurios leidžia kūrenti anglį, 
medieną bei kitą kietą kurą. Specialiu prašymu gali būti montuojamos nuolatinės vandens 
grotelės. 
Techniniai parametrai. Katilo KWM-SR 150 kW 
 
Katilo tipas KWM-SR 150 
1 Nominali galia kW, 150 
2 Šildymo paviršius m² 14 
3 Šildomas plotas m² 1000-1500 
4 Bunkerio talpa katile kg 270 
5 Kuro sunaudojimas esant vardiniai galiai kg/h 25,5 
6 Vandens talpa l 560 
7 Katilo svoris kg 1580 
8 Terminis naudingumo koeficientas, esant nominaliai galiai % >87 
9 Maksimali vandens temperatūra C 90 
10 Maksimalus darbinis slėgis Baras 1,5 
11 Bandymo slėgis Baras 4 
12 Reikalinga išmetamųjų dujų Pa 25-35 
13 Reikalinga kamino aukštis m 12 
14 Reikalinga kamino anga, skersmuo 
cm ² 960 
Ø 350 
15 Energijos suvartojimas (230V/50Hz) W ~370 
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5 priedas. Vėdinimo sistemos lokalinė sąmata 
 
  
L O K A L I N Ė      
S Ą M A T A 
    
  
Sudaryta pagal 2015.10 
kainas 
    
       Statinių grupė   19910925 KULTŪROS PAVELDAS 
Statinys          1991092 KULTŪROS PAVELDAS 
Žiniaraštis             1 kULTŪROS PAVELDO VĖDINIMAS 
2015.12.21 
  
Suma žiniaraščiui        59178.68 
EUR 
Sąm. Darbų ir išlaidų  Mato 
Norma  Kiekis 
Kaina  Iš viso 
eil. aprašymai vnt EUR EUR 
   1 kULTŪROS PAVELDO VĖDINIMAS 
   1   N20P-0602 vnt.       3,0         
  Vėdinimo ir oro kondicionavimo 
įrenginių, kurių našumas iki 3000 
m3/val. , montavimas , kai įrenginio 
našumas daugiau 1000 m3/val. iki 
2000 m3/val. 
          
 Darbo sąn. kateg. 4.0 žm.val.    7,1         21,3           5,39     114,81 
120049 Varžtai su veržlėmis (įvairūs) kg   0,36          1,08          1,93       2,08 
230413 Pasta sandarinimui kg   0,01         0,03          14,72       0,44 
260719 Movinės jungtys vnt    4,0         12,0           5,0       60,0  
260997 Vėdinimo agregatai vnt.    1,0          3,0        3600,0    10800,0  
810006 Šukuoti linai kg   0,008        0,024          9,46       0,23 
489131 Kranas maš.val   0,7           2,1          22,61      47,48 
489244 Smulkūs mechanizmai su el. varikliu maš.val   0,3          0,9            0,47       0,42 
  N20P-0602               Darbo užm. 114.81        Medžiagos  10862.75 Mechanizmai 47.90 Iš viso 11025.46 
   2   N20P-0501 vnt.       2,0         
  Kanalinių ventiliatorių montavimas 
apvaliuose ortakiuose , kai 
ventiliatoriaus našumas daugiau 1000 
m3/val. iki 2000 m3/val. 
          
 Darbo sąn. kateg. 4.0 žm.val.    1,66         3,32          5,39      17,89 
120314 Medsraigčiai su plastmasiniais 
įdėklais 
vnt.    1,0          2,0           0,11       0,22 
260528 Atramos, kronšteinai, pakabos vnt    2,0          4,0           2,0        8,0  
260995 Kanaliniai ventiliatoriai vnt    1,0          2,0         
214,98 
    429,96 
489244 Smulkūs mechanizmai su el. varikliu maš.val   0,09         0,18           0,47       0,08 
  N20P-0501               Darbo užm. 17.89         Medžiagos  438.18 Mechanizmai 0.08 Iš viso 456.15 
   3   N20P-0207 vnt.       1,0         
  Difuzorių montavimas , kai jungties 
skersmuo iki 160 mm 
          
 Darbo sąn. kateg. 4.0 žm.val.    0,33         0,33          5,39       1,78 
484736 Difuzoriai vnt    1,0          1,0          10,0       10,0  
  N20P-0207               Darbo užm. 1.78          Medžiagos  10.00 Mechanizmai              Iš viso 11.78 
   4   N20P-0206 vnt.      83,0         
  Vėdinimo sistemų ištraukimo arba 
pritekėjimo štampuotų grotelių 
montavimas , kai grotelių plotas iki 
0,25 m2 
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 Darbo sąn. kateg. 3.5 žm.val.    0,83        68,89          5,04     347,21 
120314 Medsraigčiai su plastmasiniais 
įdėklais 
vnt.    4,0        332,0           0,11      36,52 
480608 Štampuotos grotelės vnt    1,0         83,0          26,0     2158,0  
489244 Smulkūs mechanizmai su el. varikliu maš.val   0,17         14,11          0,47       6,63 
  N20P-0206               Darbo užm. 347.21        Medžiagos  2194.52 Mechanizmai 6.63 Iš viso 2548.36 
   5   N20-498 vnt       1,0         
  Oro skirstytuvo, kurio D iki 315mm, 
arba perimetras iki 1000mm, 
montavimas 
          
 Darbo sąn. kateg. 4.08 žm.val.    0,87         0,87          5,39       4,69 
120049 Varžtai su veržlėmis (įvairūs) kg   0,34         0,34           1,93       0,66 
260184 Oro skirstytuvai vnt    1,0          1,0           7,0        7,0  
570289 Sandarinimo tarpikliai kg   0,35         0,35           5,0        1,75 
  N20-498                 Darbo užm. 4.69          Medžiagos  9.41 Mechanizmai              Iš viso 14.10 
   6   N20-506 vnt       2,0         
  Įvairių tipų plieninių štampuotų žaliuzi 
grotelių, kurių plotas iki 0,25m2 
šviesoje, montavimas  k8=1.02 
          
 Darbo sąn. kateg. 3.33 žm.val.    0,96         1,92          4,97       9,54 
120038 Suvirinimo elektrodai kg   0,04         0,08           1,94       0,16 
260186 Judančios arba nejudančios žaliuzi 
grotelės 
vnt    1,0          2,0          50,0      100,0  
534005 Tašeliai 70mm st. (paprasti, 3 rūš.) m3   0,0004       0,0008       
192,29 
      0,15 
  N20-506                 Darbo užm. 9.54          Medžiagos  100.31 Mechanizmai              Iš viso 109.85 
   7   N20-507 vnt       1,0         
  Įvairių tipų plieninių štampuotų žaliuzi 
grotelių, kurių plotas iki 1,0m2 
šviesoje, montavimas  k8=1.02 
          
 Darbo sąn. kateg. 3.22 žm.val.    1,27         1,27          4,92       6,25 
120038 Suvirinimo elektrodai kg   0,21         0,21           1,94       0,41 
260186 Judančios arba nejudančios žaliuzi 
grotelės 
vnt    1,0          1,0          50,0       50,0  
534005 Tašeliai 70mm st. (paprasti, 3 rūš.) m3   0,0004       0,0004       
192,29 
      0,08 
  N20-507                 Darbo užm. 6.25          Medžiagos  50.49 Mechanizmai              Iš viso 56.74 
   8   N20P-0101 m     527,0         
  Plieninių apvalių užlankinių ortakių 
tiesių dalių montavimas , kai ortakio 
skersmuo iki 160 mm 
          
 Darbo sąn. kateg. 4.0 žm.val.    0,33       173,91          5,39     937,37 
120049 Varžtai su veržlėmis (įvairūs) kg   0,048        25,296         1,93      48,82 
260528 Atramos, kronšteinai, pakabos vnt   0,333966    176,0           2,0      352,0  
484711 Apvalūs užlankiniai ortakiai m    1,0        527,0           8,0     4216,0  
570289 Sandarinimo tarpikliai kg   0,031        16,337         5,0       81,69 
489244 Smulkūs mechanizmai su el. varikliu maš.val   0,02         10,54          0,47       4,95 
  N20P-0101               Darbo užm. 937.37        Medžiagos  4698.51 Mechanizmai 4.95 Iš viso 5640.83 
   9   N20P-0101 m     259,0         
  Plieninių apvalių užlankinių ortakių 
tiesių dalių montavimas , kai ortakio 
skersmuo daugiau 160 mm iki 315 
mm 
          
 Darbo sąn. kateg. 4.0 žm.val.    0,5        129,5           5,39     698,01 
120049 Varžtai su veržlėmis (įvairūs) kg   0,064        16,576         1,93      31,99 
260528 Atramos, kronšteinai, pakabos vnt   0,332046     86,0           2,0      172,0  
484711 Apvalūs užlankiniai ortakiai m    1,0        259,0           8,0     2072,0  
570289 Sandarinimo tarpikliai kg   0,061        15,799         5,0       79,0  
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489244 Smulkūs mechanizmai su el. varikliu maš.val   0,02          5,18          0,47       2,43 
  N20P-0101               Darbo užm. 698.01        Medžiagos  2354.99 Mechanizmai 2.43 Iš viso 3055.43 
  10   N20P-0101 m       6,0         
  Plieninių apvalių užlankinių ortakių 
tiesių dalių montavimas , kai ortakio 
skersmuo daugiau 315 mm iki 500 
mm 
          
 Darbo sąn. kateg. 4.0 žm.val.    0,7          4,2           5,39      22,64 
120049 Varžtai su veržlėmis (įvairūs) kg   0,072        0,432          1,93       0,83 
260528 Atramos, kronšteinai, pakabos vnt   0,333333      2,0           2,0        4,0  
484711 Apvalūs užlankiniai ortakiai m    1,0          6,0           8,0       48,0  
570289 Sandarinimo tarpikliai kg   0,087        0,522          5,0        2,61 
489244 Smulkūs mechanizmai su el. varikliu maš.val   0,02         0,12           0,47       0,06 
  N20P-0101               Darbo užm. 22.64         Medžiagos  55.44 Mechanizmai 0.06 Iš viso 78.14 
  11   N20-558 vnt       2,0         
  Unifikuotų oro užsklandų arba 
vožtuvų, kurių D iki 315mm, arba 
perimetras iki 1000mm, montavimas 
          
 Darbo sąn. kateg. 3.44 žm.val.    1,69         3,38          5,04      17,04 
120049 Varžtai su veržlėmis (įvairūs) kg   0,34         0,68           1,93       1,31 
260191 Uždaras arba vožtuvas vnt    1,0          2,0          30,0       60,0  
570289 Sandarinimo tarpikliai kg   0,342        0,684          5,0        3,42 
  N20-558                 Darbo užm. 17.04         Medžiagos  64.73 Mechanizmai              Iš viso 81.77 
  12   N20-559 vnt       1,0         
  Unifikuotų oro užsklandų arba 
vožtuvų, kurių D iki 630mm, arba 
perimetras iki 2000mm, montavimas 
          
 Darbo sąn. kateg. 3.33 žm.val.    2,5          2,5           4,97      12,43 
120049 Varžtai su veržlėmis (įvairūs) kg   0,68         0,68           1,93       1,31 
260191 Uždaras arba vožtuvas vnt    1,0          1,0          30,0       30,0  
570289 Sandarinimo tarpikliai kg   0,683        0,683          5,0        3,42 
  N20-559                 Darbo užm. 12.43         Medžiagos  34.73 Mechanizmai              Iš viso 47.16 
  13   N20-924 vnt.      77,0         
  Vožtuvų, sklendžių, užkaišų 
montavimas apvaliuose ortakiuose, 
kurių skersmuo iki 160 mm 
          
 Darbo sąn. kateg. 3.5 žm.val.    0,43        33,11          5,04     166,87 
120319 Kniedės kg   0,01         0,77           1,93       1,49 
261008 Vožtuvai, sklendės, užkaišai vnt.    1,0         77,0          20,0     1540,0  
342541 Polivinilchloridinė izoliacinė juosta m    1,0         77,0           0,03       2,31 
489244 Smulkūs mechanizmai su el. varikliu maš.val   0,14         10,78          0,47       5,07 
  N20-924                 Darbo užm. 166.87        Medžiagos  1543.80 Mechanizmai 5.07 Iš viso 1715.74 
  14   N20-925 vnt.       6,0         
  Vožtuvų, sklendžių, užkaišų 
montavimas apvaliuose ortakiuose, 
kurių skersmuo iki 315 mm 
          
 Darbo sąn. kateg. 3.5 žm.val.    0,64         3,84          5,04      19,35 
120319 Kniedės kg   0,014        0,084          1,93       0,16 
261008 Vožtuvai, sklendės, užkaišai vnt.    1,0          6,0          20,0      120,0  
342541 Polivinilchloridinė izoliacinė juosta m    2,0         12,0           0,03       0,36 
489244 Smulkūs mechanizmai su el. varikliu maš.val   0,21          1,26          0,47       0,59 
  N20-925                 Darbo užm. 19.35         Medžiagos  120.52 Mechanizmai 0.59 Iš viso 140.46 
  15   N20-800 vnt       1,0         
  Dvieilių drėkinimo kamerų, kurių 
našumas iki 10 tūkst.m3/h, 
kondicionieriams montavimas 
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 Darbo sąn. kateg. 3.44 žm.val.   18,0         18,0           5,04      90,72 
120038 Suvirinimo elektrodai kg   0,22         0,22           1,94       0,43 
120049 Varžtai su veržlėmis (įvairūs) kg    1,3          1,3           1,93       2,51 
120055 Suveržimo varžtai (inkariniai) kg    1,4          1,4           1,93       2,7  
260218 Drėkinimo kameros vnt    1,0          1,0        1200,0     1200,0  
570289 Sandarinimo tarpikliai kg    3,0          3,0           5,0       15,0  
  N20-800                 Darbo užm. 90.72         Medžiagos  1220.64 Mechanizmai              Iš viso 1311.36 
  16   N20-515 vnt      83,0         
  Ugnį sulaikančių vožtuvų, kurių 
perimetras iki 1800mm, montavimas 
          
 Darbo sąn. kateg. 3.22 žm.val.    1,32       109,56          4,92     539,04 
120021 Plieniniai lynai, d 4-12,5mm m   20,0       1660,0           1,94    3220,4  
120049 Varžtai su veržlėmis (įvairūs) kg   0,342        28,386         1,93      54,78 
260187 Ugniai atsparūs vožtuvai vnt    1,0         83,0          30,0     2490,0  
482671 Skridinėliai droseliniam vožtuvui vnt    3,0        249,0           3,9      971,1  
570289 Sandarinimo tarpikliai kg   0,126        10,458         5,0       52,29 
  N20-515                 Darbo užm. 539.04        Medžiagos  6788.57 Mechanizmai              Iš viso 7327.61 
  17   N26P-0201 100m2       0,82        
  Vamzdyno iki 200mm skersmens 
vamzdžių izoliavimas mineralinės 
vatos dembliais, padengtais aliuminio 
folija , kai izoliacijos storis 30 mm 
(izoliacijos išorinio paviršiaus  plotas) 
          
 Darbo sąn. kateg. 3.0 žm.val.   50,0         41,0           4,77     195,57 
120334 Plieninė viela (cinkuota) kg   0,92         0,7544         1,17       0,88 
230425 Lipni folijos juostelė m  252,0        206,64          0,04       8,27 
570196 Folija padengti mineralinės vatos 
dembliai 
m2  103,0         84,46          8,0      675,68 
  N26P-0201               Darbo užm. 195.57        Medžiagos  684.83 Mechanizmai              Iš viso 880.40 
  18   N26P-0202 100m2       0,3         
  Vamzdyno daugiau 200mm iki 
300mm skersmens vamzdžių 
izoliavimas min. vatos dembliais, 
padengtais aliuminio folija , kai 
izoliacijos storis 30 mm (izoliacijos 
išorinio paviršiaus  plotas) 
          
 Darbo sąn. kateg. 3.0 žm.val.   45,0         13,5           4,77      64,4  
120334 Plieninė viela (cinkuota) kg   0,88         0,264          1,17       0,31 
230425 Lipni folijos juostelė m  203,0         60,9           0,04       2,44 
570196 Folija padengti mineralinės vatos 
dembliai 
m2  103,0         30,9           8,0      247,2  
  N26P-0202               Darbo užm. 64.40         Medžiagos  249.95 Mechanizmai              Iš viso 314.35 
  19   N20P-0117 vnt.      54,0         
  Balninių apvalių atšakų įpjovimas į 
tiesius apvalius ortakius , kai atšakos 
skersmuo iki 160 mm 
          
 Darbo sąn. kateg. 4.0 žm.val.    0,3         16,2           5,39      87,32 
120319 Kniedės kg   0,004        0,216          1,93       0,42 
261006 Atšakos, balneliai vnt.    1,0         54,0           3,5      189,0  
489244 Smulkūs mechanizmai su el. varikliu maš.val   0,1           5,4           0,47       2,54 
  N20P-0117               Darbo užm. 87.32         Medžiagos  189.42 Mechanizmai 2.54 Iš viso 279.28 
  20   N26P-0225 100m2       3,89        
  Vamzdyno iki 200mm skersmens 
vamzdžių izoliavimas armuotais 
mineralinės vatos dembliais , kai 
izoliacijos storis 30 mm (izoliacijos 
išorinio paviršiaus  plotas) 
          
 Darbo sąn. kateg. 3.5 žm.val.   54,0        210,06          5,04    1058,7  
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120334 Plieninė viela (cinkuota) kg    1,73         6,7297        1,17       7,87 
570199 Armuoti mineralinės vatos dembliai m2  103,0        400,67          6,0     2404,02 
  N26P-0225               Darbo užm. 1058.70       Medžiagos  2411.89 Mechanizmai              Iš viso 3470.59 
  Iš viso skyriuje    1   Darbo užm. 4412             Medžiagos  34084 Mechanizmai 70 Iš viso 38566 
  Viso žiniaraštyje  1    Darbo užm. 4412             Medžiagos  34084 Mechanizmai 70 Iš viso 38566 
 Papildomų medžiagų vertė   3.00%           1023     
 Papildomų mechanizmų vertė   3.00%               2   
 Sezoniniai darbai  15.00% (0)          
 Specifiniai darbai  17.00%          
 Papildomas darbo užmokestis   
8.00%(4412) 
        353       
  Viso:      4765      35107         72       39944 
 Soc.draudimo išlaidos  31.00%(4412+353)        1477       
 Statinio statybos išlaidos Viso:      6242      35107         72       41421 
 Statybvietės išlaidos   9.00%               3728 
 Iš viso tiesioginės išlaidos              45149 
 Pridėtinės išlaidos  30.00%(4412+353)               1430 
 Pelnas   5.00%(45149+1430)               2329 
 Iš viso netiesioginės išlaidos               3759 
    Bendra vertė be PVM       48908 
 Pridėtinės vertės mokestis  21.00%           10270,68 
    Bendra vertė su PVM    59178,68 
       
       
 Sudarė : Erika Strašinskaitė                                                              
 
 
 
 
 
 
  
